beliğ 


"Mümkün olanla gerekli ola- 


“Kayalarda Gizli Gerçeği / Arayan 


Bır Öğretmen”! Kaybettik!.. 


nın bileşiminden ideali yaratmaya 
çalışmalıdır. Bunu, tüm duygusal 
ve akılsal şekillere bürüyerek ses- 
sizce sonsuz zamanın İçine at- 
malıdır." 

Şimdi, onun onuruna ve ilke- 
lerine göre yönlendirdiği gösteriş- 
siz yaşamını adadığı ideal, sonsuz 
zaman içinde yeşerecek... Ihsan 
Ketin, artık öğrencilerinin buluşla: 
rında, yetiştirdiği gençlerin çalış- 
malarında yaşayacak... Jeolog 
pusulası, çekici, mezurası ve arazi 
defteriyle geçen elli yedi yıllık 
meslek yaşamı, bundan böyle öğ- 
rencilerinin yolunu aydınlatacak... 

İhsan Ketin, 1914'de Kayse- 


Sınıf arkadaşlarıyla; 1934 yılında Almanya'da Bonn Üniversitesi Jeoloji Enstitüsü öğrencileri ile ve 1937 yılında 


Almanya'daki arazi gezilerinde 


ri'de doğmuştu. İlkokul sıralarında başlayan Bir yıl Almanca öğrendikten sonra (o Üniversitesi'nde devam etti. Burada da, ünlü 
(soloji tutkusu, ömrü boyunca artarak sürdü. 1934'de Berlin Universitesi'nde tabiiye daln- bir tektonikçi olan Hans Cloos'un öğrencisi 
1932 sonbaharnda devlet bursuyla Alman- da öğrenime başladı. Ünlü Alman tektonikci- oldu. Cloos, İhsan Ketin'i en çok etkileyen 


ya da üniversite eğitimi yapmaya gitti, 


si Stille'nin öğrencisi oldu. Öğrenimine Bonn bilim adamlarından biriydi. 
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1943 yılında, Erzincan Bağırbaba dağında Profesör Hamit Pamir ile 


AYA A 


a 
s = z 

x è 

od : 

değ 


1955 yılında, Batı Anadolu maden bölgesinde yapıları gezide öğrenciler ve Profesör Schumacher ile Ali Polat, Celal Şengör, G. Atanasov, İhsan Ketin 


Ihsan Ketin ve Doç.Dr. Remzi Akkök, Bolu-Abant, 


KAF üzerinde. 


1938 Haziran'ında doktorasını verdi. Ke- 
tin, Osmanlı Devleti sınırları İçinde doğup, 
doktora alan ilk Jeologdur. Aynı yılın Ekim 
ayında da İstanbul Üniversitesi Fen Fakültesi 
Jeoloji Enstitüsü'nde asistanlığa atandı. 

Yurda dönüşünden kısa zaman sonra, 
21 Kasım 1939'da Tercan, ardından 28-29 
Aralık gecesi Erzincan depremi oldu. 
1939 dan itibaren depremlerin ardı arkasi 
gelmedi. 1942, 1943, 1944 ve 1946'da Ku- 
zey Anadolu deprem bölgesi boyunca mey- 


İhsan Ketin Bolu-Abant yolunda KAF ezik zonu 


üzerinde 


dana gelen kuvvetli depremleri irdeleyerek 
1948'de Kuzey Anadolu Fayı'nın varlığını ilk 
kez ortaya koyduğu ünlü makalesini yazdı. 
Aradan 40 yıl geçtikten sonra, 26 Şubat 
1988'de Almanya'da, dünyanın en büyük je- 
ologlarına verilen Gustav Steinmann Madal- 
yası, İhsan Ketin'e bu makalesi için verildi. 

1953-1959 arasındaki çalışmaları onu, 
Anadolu kristalin ekseninin (Menderes Kirşe- 
hir Masifleri) son derece genç bir yapı olup, 
metamorfik evrimini geç Kretase erken Tersi- 
yer döneminde tamamladığı şeklinde özetle- 
nebilecek ikinci büyük buluşuna ulaştırdı. 

1938'den beri kesintisiz sürdürdüğü mes- 
lek yaşamında yurt ve dünya çapında birçok 
ödül alan Ketin'in başlıca amacı, doğanın ha- 
zinelerini keşfedip ortaya çıkarmak olmuştu. 

lyi bir araştırmacı ve öğretmen oluşu 
üniversitedeki kürsüsünde bilimsel verimin 
benzerlerinin üzerinde olmasını açıklamakta 
yetersiz kalır... Bilim adamlığındaki başarısı 
kadar, yöneticilikteki başarısında da en bü- 
yük pay, demokratik ve alçakgönüllü kişili- 
ğindeydi. Erciyes sevdasıyla başlayan elli altı 
yılık meslek yaşamını, hayata veda ettiği gü- 
ne kadar sürdürdü. 
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İhsan Ketin, Bolu'nun kuzeyinde, 
arkasında KAF 


Erciyes dağı, rüzgarının türküsüyle sev- 
dallarını büyülemeye gene devam edecek. 
İlkokul çocukları uzak bir düş gibi onu gene 
seyredecek; İhsan Ketin'iri o yaşlarda yaptığı 
gibi, beyaz benekli siyah çakıllarıyla oyunlar 
kuracak, büyük bir zevkle kızıl renkli konilere 
tirmanacaklar... 

Belki aralarından biri, Ihsan Ketin'in Erci- 
yes'le başlayan tutkusundaki büyüye kapılıp, 
“kayalarda gizli gerçeği" aramaya ömrünü 
adayacak... 


ii 


Kuzey Anadolu 
Fayrnın Keşfi... 


Hafi Meda Flu, Hesapta Olmayan Önsöz! 
Jeoloji Bölümü Bu yazı, 15 Aralık 1995 Cuma günü bitirildi ve TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi yetkilileri- 
ne ulaştırıldı. Kuzey Anadolu Deprem Hattının büyük, doğrultu atımlı bir fay olduğunu ve 
! Anadolu'nun büyük bir kısmının, bu fay boyunca, 
Karadeniz sahil dağlarına nazaran batıya kaydığını 
keşfeden, Cumhuriyet tarihimizin yetiştirdiği kuş- 
kusuz en büyük doğa bilimcilerimizden İhsan Ke- 
iin, 16 Aralık 1995 Cumartesi günü, sabaha karşı 
saat 02:00'de İstanbul'daki evinde vefat etti. Bu 
da, yazı içerisinde yer alan, “KAF'ın İhsan Ketin 
tarafından keşfedildiği konusunda bilimsel litera- 
türde herhangi bir belirsizlik olmadığı halde, bu 
keşfin ayrıntılı geçmişinin, doyurucu bir belgeleme 
ışığında henüz yazılmadığı da bir gerçektir. Bu kı- 
sa yazının amacı, böyle bir tarihe temel olabilecek 
KAN ve KAF kavramları arasındaki farkı ve bunla- 
"e nn dayandığı belgeleri Türk kamuoyuna duyurmak 
ve ülkemizde yalnız can ve mal kaybına neden olmakla kalmayıp, Türk yerbilimleri camiasının dış dünya ile de sü- 
rekli temasta kalmasının en önemli nedenlerinden biri olan KAF'ın keşfinin tarihçesinin yazılmasına, hele onu keş- 
feden İhsan Ketin, depremselliğinin en önemli özelliğini ilk farkedenierden Necdet Egeran, fayın tarihlemesini ya- 
panlardan Sırı Erinç ve M. Şakir Abüsselâmoğlu, ilk ciddi atım tahminini yapan İhsan Ketin'in doktora öğrencisi 
İhsan Seymen, KAF ile çeşitli nedenlerle ilgilenerek yurdumuza gelip çalışmalar yapmış Nazario Pavoni, Clarence 
Allen, Dan McKenzie gibi, aralarında yaşı sekseni aşmış olanlar da bulunan yerbilimciler henüz hayatta iken öna- 
yak olmaktır” çağrısının adeta acı bir kehanete dönüşmesine neder oldu. Bu yüzden, yazı hiç değiştirilmeksizin, 
ilk bitirildiği halinde bırakılmıştır... İhsan Ketin artık yok! Türkiye'nin bilim dünyası, bu yokluğa alışmakta kuşkusuz 
çok zorlanacaktır. Tek tesellimiz, onun geride bıraktığı eserlerine ve öğretilerine sahip çıkabilme, onlardan yarar- 
lanabilme şansıdır. Bu eser ve öğretiler geliştikçe, İhsan Ketin bizlerle yaşamaya devam edecektir. Onun bizlere 
benimsetmeye çalıştığı çok önemli bir öğreti var: Bilimi, bilim eğitimini ve bilimsel eğitimi ciddiye almak. Goet- 
he'nin dediği gibi, “bilimin tarihi, bilimin kendisi” olduğuna göre, şimdi yapılacak işlerden biri, artık yalnızca Kuzey 
Anadolu Fayı'nın keşfinin değil; ülkemizde tarihi çok eskilere uzanmadığı halde, İhsan Ketin gibi uluslararası bir 
bilim önderi çıkarabilmiş olan Türkiye yerbilimlerinin tarihini yazmak, bu görkemli başarı ile birlikte başarısızlıkları- 
mızı da büyüteç altında incelemektir. Bu çalışma birçok şekilde yapılabilir. Geçmişin derslerini gelecek nesillere 
öğretmek, geleceğin şekillenmesine katkıda bulunmak, İhsan Ketin'in arkada bıraktığı bizlerin hiç kuşkusuz 
önemli bir ödevidir. Meslek yaşamı, âdeta, Türkiye'de yerbilimlerinin gelişim tarihi ile özdeşleşmiş olan Ketin'den 
geriye, yetiştirebildiği kadarıyla anıları da kalmıştır. Umudumuz, TÜBİTAK tarafından olası en kisa zamanda baskı- 
ya hazırlanıp yayımlanacak bu anıların, ülkemizde yerbilimleri tarihinin yazılmasında ilk adımı oluşturması; başta 
yukarıda da adı geçen bilimcilerimiz olmak üzere, Türkiye'de yerbilimlerinin gelişmesinde az ya da çok rolü olmuş 
herkesin, elinde bulunan her türlü belgeyi saklamasıdır. Bunlar, TÜBİTAK ve Türkiye Bilimler Akademisi'nin, en 
kısa zamanda ortaklaşa kuracakları bir “Yerbilimleri Tarihçesi Komisyonu"na gerek oldukça devredilebilir, kop- 
yaları verilebilir ve böylelikle bir “Türkiye Yerbilimleri Tarihçesi Arşivi” oluşturulabilir... 
Kuzey Anadolu Fayı'nın 1948 yılında İhsan Ketin tarafından keşfi, Atatürk'ün bilim ve eğitim seferber- 
liğinin en somut ürünlerinden biridir. Bu keşfin bilim tarihi içerisindeki yerini anla yabilmek için, sık sık 
onunla karıştırılan Kuzey Anadolu Neo-Tetis Kenet Kuşağı'nın keşfinin tarihçesinin bilinmesi, başka bir 
deyişle, Kuzey Anadolu'da uzun mesafelerde birbiriyle çakışan iki yapının birbirinden ayrılması gerekir. 


o Bilim ve Teknik. 


UZEY ANADOLU FAYI 
(KAF), doğuda Bingöl ilimi- 
zın sinirlari içindeki Karli- 
ova çöküntüsünün kuzeyin- 
de başlayıp. batıda Bolu şe- 
hir merkezi civarında çatallanır ve önce 
iki, Gevve'nin batısında da üç ana kol 
bovuncu Ege Denizi'nin kuzeyine kadar 
uzanır. Yaklaşık 1 500 km. uzunluğunda- 
ki genç (oluşum tarıhı: geç Miyosen-P'li- 
vosen, Yani yaklaşık 11-5 milyon yıl ön- 
ce) KAF, oluşturduğu dar ve uzun ver 
şekilleriyle topoğrafyada belirgin ve sık 
aralıklarla pek çok insanın havatına mâl 
olan depremlerinden de gördüğümüz gi- 
bi, hâlâ faal, sağ vanal doğrultu atımlı bir 
faydır. Bu fav, Erzincan-Mürefte (Tekir- 
dağ) arasında Istranca, Bolu, Ilgaz, İsfen- 
diyar ve Doğu Karadeniz sıradağlarının 
temsil ettiği; İkinci Zaman (Mesozoik 
sonları: yaklaşık 100 - 65 milyon vil ön- 
cesi) sonlarında bugünkü Japon Adaları'- 
na benzeyen bir ada vayı olduğu sanılan 
Rodop-Pontid vapısal birliğinin güncel 
güney sınırını uzun bir hat boyunca iz- 
ler, Bolu'nun batısında, güney kol bu s1- 
nırdan ayrılır ve Sakarya Zonu adı veri- 
len bir diğer birlik içerisinde devam ede- 
rek Ege Denizi'ne ulaşır. Dolavısıyla 
KAF, büyük mesafelerde bugün Kuzev 
Anadolu Neo- Tetis Kener Kuşağı deni- 


Schema der Bewegungsrichtungen der Mene Deckengebirge des Mittelmeeres 
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Şekil 1.A. Kober'in tasavvuruna göre 
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len ve vine Mürefte'den Erzincan'a, ora- 
dan da Zagros Dağları'na kadar gelen bir 
kita-kita çarpışma hattıyla büvük mesa- 
feler boyunca koşurluk gösterir; hatta 
pek çok verde bu hatla çakışır. Bu eski 
çarpışma hatrı (teknik terimle kenet ku- 
sağı veya sütür zonu), özellikle İkinci 
Zaman süresince batıda Pireneler ve 
Alpler'den, doğuda Himalayalar'a kadar 
uzanan büyük bir okyanusun (teknik 
adıyla Neo-Tetis |vani Yeni Tetis] Ok- 
yanusu'nun) kalıntılarını ve kapandığı 
veri temsil eder . 
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GOTHA: JUSTUS PERTHES 


henüz kıvrımlanmamış, yani dağ 
oluşumu (zorojenez) geçirmemiş bir 
jeosenklinali (= yer teknesi) gösteren 
enine kesit. B. Aynı jeosenklinal yanal 
daralma sonucu kıvrımlandıktan sonra 
oluşan dağ kuşağından enine kesit. 
Nedbe, kıvrımlanmış dağ kuşağının 
birbirinden uzağa devrilmiş iki kanadını 
ayırmaktadır. C. Ara masifli bir dağ 
kuşağından enine kesit. Bu tiplerde 
nedbenin adeta genişleyerek bir ara 
masif (-Zwichengebirge) oluşturduğu 
düşünülür. Ara masifle kanat 
arasındaki çizgiye de nedbe denir. 
Kuzey Anadolu Nedbesi'nin bu ikinci 
tip nedbelerden olduğu düşünülürdü”. 


KAF'ın Keşfinin 
Tarihçesi İncelenirken 
Karşılaşılan Temel Sorun 
KAF'in keşfinin tarihini doğru olarak 
saptayabilmek için, sık sık onunla karıştı- 
nlan kenet kuşağının keşfinin tarihçesi- 
nin bilinmesi gereklidir. Öncelikle, Ku- 
zey Anadolu'da uzun mesafelerde birbi- 
riyle çakışan iki vapı ayırt edilmelidir. 
KAF'ın, İhsan Kerin'in 1948 yılında ya- 
yımlanan klasik makalesinden önce de 
bilindiği tezinin savunulduğuna ve KAF 


Jahırygamy ivii, A, Tali 3i 


şekil 2. Leopold Kober'in 20. yüzyılın ilk yarısındaki tektonik görüşlere egemen olmuş “çift kanatlı” Alp dağ sistemi tasav- 
vuru. Zwichengebirge ara masifleri (mor), pembe renkli alan kuzeye devrik Alpid (<Alp Dağları'na ilişkin) kanadını, mavi 
renkli alan da güneye devrik Dinarid (Dinar Dağları'na ilişkin) kanadını göstermektedir. Kanatların kenarlarındaki küçük ok- 
lar dağ kuşağı içindeki kayaçların dağ kuşağını sınırlayan kıtalara göre hareket yönlerini işaret etmektedir. Benim eklediğim 
N harfi, Kober'in 1914 yılında ara masifi de sınırlayan nedbenin Kuzey Türkiye'de nereden geçtiğini düşündüğünü göster- 
mektedir. Yine benim eklediğim KAF, Kober'in şemasına göre bu yapının bağımsız konumunu vurgulamaktadır. Kober, 
daha sonra, 1921 tarihli ders kitabının 26. şeklinde bu sınırı daha güneye, Marmara Denizi'nin güney sahillerine çekmiştir. 


Ucak İ1Miü 


Şekil 3. Kuzey 
Anadolu 
Nedbesi'ni ilk 
keşfeden 
Avusturyalı jeolog 
Ernst Nowack 
(1891-1946). 


ile bir diğer yapının birbiriyle karıştırıldı- 
gına nadiren de olsa, tanık olunuyor”. 
Söz konusu diğer yapı, yani Kuzey Ana- 
dolu Nedbesi (KAN; veya Beresi: KAB), 
1928 yılında Nowack tarafından keşfedil- 
miş, 1937 yılında da ilk kez Salomon- 
Calvi tarafından, Wegener'in kıtaların 
kayması teorisi çerçevesinde bir kıta-kıra 
çarpışma kuşağı olarak baştan yorumlan- 
mıştır ve aslında Kuzey Anadolu'daki 
Neo- Tetis Kenet Kuşağı'nı temsil eder, 
KAF'ın İhsan Ketin tarafından keşfe- 
dildiği konusunda bilimsel literatürde 
herhangı bir belirsizlik olmadığı halde, 
bu keşfin ayrıntılı geçmişinin, doyurucu 
bir belgeleme ışığında henüz yazılmadığı 
da bir gerçektir. Bu kısa yazının amacı, 
böyle bir tarihe temel olabilecek KAN ve 
KAF kavramları arasındakı farkı ve bun- 
ların dayandığı belgeleri Türk kamuoyu- 
na duyurmak ve ülkemizde yalnız can ve 
mal kaybına neden olmakla kalmayıp, 
Türk yerbilimleri camiasının dış dünya 
ile de sürekli temasta kalmasının en 
önemli nedenlerinden biri olan KAF'ın 
keşfinin tarihçesinin yazılmasına, hele 
onu keşfeden İhsan Ketin, depremselli- 
gının en önemli özelliğini ilk farkeden- 
lerden Necdet Egeran, fayın tarihlemesi- 
ni yapanlardan Sirri Erinç ve M. Şakir 
Abüsselâmoğlu, ilk ciddi atım tahminini 
yapan İhsan Kertin'in doktora öğrencisi 
İhsan Sevmen, KAF ile çeşitli nedenlerle 
ilgilenerek yurdumuza gelip çalışmalar 
yapmış Nazario Pavoni, Clarence Allen, 
Dan McKenzie gibi, aralarında yaşı sek- 


|. Kuray Anadolu Favi'nm gūrergilu için biz Şengör, A M.G, 1979, 
The North Anatolian Traneferm Fault: its ape, offset and toctonie sigmifi 
came Jodi Grol Sar. London, © 135i 20. EBİ: Sensör, A, M C Bur 
ke, K ve Dewey, |, Fa 1987, Tectonics of the North Anatolian transform 
fault; Madido Approark ve Eartâgrakr Predio da (editörler 
AM Aşkar ve A. Vogel, e 3-22, Frnedr. Viewer Sakın, Erman: 
iy Wiesbarlem Şergiir, A M.C ve Üzmütez, Mu 1983 The Sarih Aminli- 
an Fauli Alime Medterrmatan Gevdynamiz de, Geodynamics Series, © 
7.a, 305-216; Ketin, |, 1983, Türkiye Jenlejisine Genel Bir Bakış: LTU, 
Kütüphaneyi, arei 1259, bilhassa a, 524-528, Sengit, A, M: G., Gürün, N, 
“ve Şaroğlu, Fa 1985, 5trike-slip ultime and related basin formitan in re 
mes of tectonic escape: Trrkey as a case study: Tinie Deformartam, 
Bann Formattan, and Şedimentatron'da (editörler Biddic, KT. and 
Ghrmtie-Biick, N.) Sor Emn, Palermt, Min. Spee. Puh, 87,4 227-24; 
Barka, A, ve Kadinky-Cade, K., 1988, Sirikeslip imle gernmetri in Tur 
key and ws mfvence on carthgaike acrivity: Tertemiz, i 1,4 di, 
Unka, A, 1907 The Meri Anitoltin fult tone: Ae. Tee, e h, a IGA- 
195; Şutoğlu, Fu Emre, Ö ve Kuşçu, 1 1992, Türkive Diri Foy Haritası, 
1000.000. 3 pafta: MTA Genel Müdürlüğü, Ankara. İhgilirce bilmeyen 
okuyucular Türkiye'nin KAF da veren genç yapılarının kisa ve sade bit 
anlatımını şu eserde bulabilirler Şengör, A, M C. 1960, Türkeye'min Ne 
ötektennimm Bsarlarr Türk, Jenl, Kur, Konf. Serm, no. 4, dx, KAF am 
daha yaşlı ve bugin arık fal olmasan jeolojik yapılarla olar ieşkileti için 
bilhassa bkz: Ketin, |, 1988, aapea 40-551, Şengiir, A M C ve Yilmaz, 
Ya 1984, Dürkeye'de Tetis'in evrimi Levha Tekteniği Açınından Bir Yuk» 
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Şekil 4. Ernst Nowack'ın ilk Paflagonya Nedbesi haritası (1928'de yayımlanmış 
olan “Die wictigsten Ergebnisse meiner anatolicshen Reisen” (Anadolu gezi- 
lerinin en önemli sonuçları] adlı makalesinin 1. şeklinden). Orijinal şeklinde 
Almanca metinlerin Türkçeleştirilmesi dışında hiçbir değişiklik yapılmamıştır. 


seni aşmış olanlar da bulunan jeolorlar 
henüz hayatta iken önayak olmaktır. 


Kuzey Anadolu Neo-Tetis 
Kenet Kuşağı'nın Keşfinin 
Tarihçesi 

Kober'in Dağoluş Teorisi ve Nedbe 
Kavramı: Kuzey Anadolu'da bir kenet 
kuşağının varlığını bilebilmek, herşey- 
den önce, kıtaların dünya yüzeyinde va- 
tay devinim yaptıklarını kabul etmeyi 
gerektirir. Bu teori, ciddi olarak ilk kez 
1910 yılında, ABD'li glasiyolog (buzulbi- 
imei) Frank Bursley Taylor; 1912 yılın 
da da Alman meteorolog ve jeofizikçi 
Alfred Lothar Wegener tarafından ortaya 
atılmıştır . Bundan önce, Türkiye de da- 
hil olmak üzere birçok ülkeyi doğudan 
batıya kateden büyük dağ silsileleri gibi 
dağ kuşaklarının, jeosenklinal (sver tek- 
nesi) denilen ince uzun, tekne şekilli de- 
nizel havzalardan türediği sanılırdı. Bu 
varsayımsal ince uzun havzaların, iki kıta 
arasında, yerkürenin ısı kaybı sonucu ku- 
ruyan bir elma gibi büzülerek sıkıştığı ve 
içlerindeki tortul kayaçların buruşup kıv- 
rilarak, havzayı iki yandan daraltan kıta- 
ların kenarları üzerine yığıldığına inanı- 
lirdi (Şekil 1). 

Jeosenklinali sınırlayan iki kıtaya 
doğru itilmiş bu kayaç paketlerini, Avus- 


lgm Türk Jeni Kur, Yerbilimleri Özel Dizisi, 4, 754 

2. Bu konudaki pek kabarık literatür arasından bk. Şener, A MG, 
1987, Tectonma of the Tethyiidös Örezemie collage development in i 
col hsiomal setting Anm, Ker, Kari Pioner Se, e 15. 4.215.244; Şengür, 
AM. (edinir; Tocame Evolunon of the Terhyan Region NATO ASİ) 
Senet, seri C & 150, eva 4, Kimmer Academic Publisher, Mir- 
techt 

A Bike Hürriyet Ganser VA Kası 1995 tarihli sayısının 21, sayfasında, 
Yalçın Pekşen'in Kaf Değme Ardında Ve Var alı yazme ayca yil 48, ti- 
vi 17115,a, 21, Bir Giad Hiböyeni köşesinde pine Kaf Dapur Ardinda 
Ne Var başlıklı yazı. 

4. Böl yılların başlarında Sayın Praf. Dr. Nariye Pinar-Erdem de hans bit 
ziyarcrım esnasında Kuzey Anadolu Fay w İhsan Kerinin değil, 40'tuyıl 
larda İscanbal Ünmemiresi Jeoloji Enstirimi'nde Ord. Prof- olarak görev 
yapin İsviçreli jeolog Edouard Parigin keşlemiğini söylemişti! Ancak 
bu wislerini açıklarken Sayın Pınat-Erdem'in de Kuzey Anadolu'daki iki 
yapıyı birbirine karıştırdığı, aslında Kimry Anadolu Nçdbesi'nden hahet- 
mekte olduğu ortavi çıktı, Kaldı ki, Parğjas ve arkadaşlarının 194 vilindi 
yayımlanmış ve aşağıda not 49'de verilmiş olan makalelerinde Erzincan 
depremi merkez ikssü civarındaki bölgeler dışında bırakın Kuzey Anadolu 
Favı'nı, Kuzey Anadolu deprem zonu (İc ılgili hiçbir fade yer almamalı» 
dır. Sayın Prol Drs FmarErdam'in bizzat kendisinin merhum Cr, Emin 
İlhan (2412.1956'dan önceki adı Erwin Lahn) (le birlikte 1977 yılında 
Alanı E M. Nui. William H. Kanci ve Francis C Stekli tarfından der 
dermiş olan Tir cer Masir awa Margin serisinin dA numaralı Doğu 


türyali ünlü jeolog Leopold Kober'in ilk 
kez 1914 yılında ortaya attığı gibi, va bir 
ara masilin (Eduard Suess'ten alınan Al- 
manca bir ifade ile Zwischengebirge ) ya 
da bir nedbenin (Almanca: Narbe veya 
“doruk hatn”: Seheitelüngslinie ) ayırdığı 
zannedilirdi. Bu nedbe, Fransızca litera- 
türde 'cicatrice' olarak bilinir. Narbe 
(syvara izi) ve cicatrice (syara veya dikiş 
izi) sözcükleri, dikkat edilirse, birbirin- 
den bir zamanlar ayrı bulunan iki yapının 
birleştiği çizgi anlamındadırlar. Daha 
açık bir ifadeyle. nedbe. jeosenklinalın 
isil büzülmenin doğurduğu sıkışma sonu- 
cu daralmasıyla meydana gelen dağ ku- 
şaklarının iki kanadını birleştiren çizgiyi 
betimler. 

Ernst Nowack ve Paflagonya Nedbe- 
st: Bu nedbenin Türkiye'de de görüldü- 
gü konusunda vine Kober tarafından, 
1914 yılında yapılmış olan ilk yayın ta- 
mamen kuramsaldır (Şekil 2). Bu yayın- 
dan çok daha yaygın olarak bilinen, Ko- 
ber'in, 1921 yılında yayımlanmış ve 
1928'de ikinci baskısını yapmış olan ünlü 
Der Bau der Erde (Arzın Yapısı) adlı tek- 
tonik ders kitabındaki Şekil 26", bütün 
yerbilimleri çevrelerini etkilemiştir. Bu 
etkinin izleri, Türkiye konulu bölgesel 
literatürdeki ilk yankısını, 1926-1927 yil- 
larında T. C. Ticaret Vekâleti'nde de- 
mir-çelik sanayii yerbilim uzmanı olan 


Akdeniz çildine yazmış olduğu Oynisa a ar Arratiak ama Terte- 
wit gf Turbey, aiti wore on ebe Geology of Coproi adli makalede tek 
kelime ile Kuzey Anadolu Fayı'ndan véva butida herhangi bir önemli 
doğrultu atımlı faydan bahsedilmemiş olması, bir Anadolu levhasnin veya 
blokunun varlığının Tarrışılmaması, 1948'de keşfedilen Kuzey Anadolu 
Fayı kavramının ülkemizde pek çk jeolog tarifindan yetmişli yılların ur- 
talita kadat anlaşılamamış oldüğunü göstermem bakımından iİlgmçtir 

5. Bü konulu 18 Man 1998 Ersincun depremi mlinasebetiyle #eşekarıyei 
Bilim Tebu in 21 Mam 1902 tarihli ve 262 numaralı cayinmda yayınla 
miy olduğum vazırla, Ketin'in 1HA makalesinden önce Korey Anadolu 
Fayı boyunca (ama RAF'ın doğrulmü atımlı genç bit fay kuşağı olduğunun 
farkina varmadan!) yapılan çalışmaları değinmemiştim. Okuyucunun 
elinde puu bugünkü yazım ve Cemleriyer Bilim Tekmik'in 50 Aralık 
1905 tarihli ve 4S sayılı derginimdeki berer başlıklı yazım, 14 Mart 1997 
tarihli yattmın İn apıdin bir tamamlayıcını niteliğindedirler, Ancak Ke- 
tin den Önce KAF boyunez yapılmış olan çalişma ve yarumlun dahu ing 
kascu gerek L naim verilmiş olan, 1979 tarihli yazımda, gerekse de biraz 
duha etraflıca fkegy Kerin Sem pazyumu için yazdığım ili yarıda tartış- 
mgin Şengör, A. ki. C- 1985, İhsan Ketin -hugan ve eserleri İhsan Ke- 
tn Semporyumu, Türkiye İcotoji Kurumu, Ankara, bilirsen s: 10 (bu ya- 
arda verilen “Renn bibliyogral yası” me yazık kı aralarında 140 yılında vas 
Tmitimy olan Pamit ve Kerim Erann depremi makalesi de dahil, br- 
kaç eksik içermektedirk rynt kitapta “Tirkiye'nin tektonik tarihirrin ys 
pasal sanrflaması” İsale sazan, özellikle a 41-40, Türkiye'nin yapımının 
Si. (A punda Eratosten den bügüne kadar tüy tektepik uniflama tegeh- 
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Şekil 5. Ernst Nowack'ın geliştirdiği Paflagonya Nedbesi fikrine temel 
oluşturan Eduard Suess'ün daha önceki Alpid ve Dinarid 
kavramlarından Rudolf Staub ve Wilser gibi jeologların geliştirdikleri 
Pontik (siyah) ve Dinarik (düşey çizgili) silsileler kavramları”. Bunlar, 
aynı zamanda kabaca, Kober'in Alpid ve Dinaridleri'ne karşılık 
gelmektedir (Şekil 2. Nowack, Paflagonya Nedbesi'nin bu iki sil- 
silenin sınırına karşılık geldiğini düşünmüş. Salomon-Calvi de 
Wegener, Argand ve Staub'u izleyerek, bu nedbenin Lavrasya adı 
verilen kuzey kıtalar topluluğu ile Gondwana kıtası adı verilen güney 
kıtası boyunca çarpıştığı sinafiye tekabül ettiğini farzetmiştir 
(Staub'un 40. notta verilen eserinin 5. levhasından kısmen alıntıdır). 


Avusturyalı jeolog Ernst Nowack'ın (Şe- 
kil 3) Ankara'dan hareketle Türkiye'nin 
kuzeybatı bölgelerinde yapmış olduğu 
jeolojik ve coğrafi araştırma gezilerinin 
raporlarında bulmuştur, Bunların, hiç 
şüphesiz en önemlisi ve literatürde en 
çok ilgi görmüş olanı, 1928'de, Alman Je- 
oloji Cemiyeti (Deutsche Geologische 
Geşelischafn) dergisinde ve 1932'de 
Centralblat”'da yayımlanmış raporlardır. 
Nowack, kabaca. Ereğli-Sinop Bevpaza- 
ri-Ankara dörrgeni içinde kalan alanlar- 
daki vapısal jeoloji ve stratigrafik göz- 
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lemlerine dayanarak, Çerkeş-Devrez Ça- 
yr boyunca uzanan bir ezilme hattı keş- 
fetmiş (Şekil 4); bunu Wilser ve Eduard 
Suess'ün daha önceki vayınlarında ta- 
nımlanmış olan Ponrik (Türkiye sınırları 
içindeki Karadeniz) silsileleri ile Dinarik 
(Türkive sınırları içindeki Toroslar ve 
Orta Anadolu) silsileleri arasındaki ayrım 
hattı olarak tanımlamıştır (Şekil 5), 

Bu har üzerinde sıcak su kaynakları- 
nin bulunduğuna da dikkar çeken No- 
wack, bu çızgının, tüm Kuzey Anado- 
lu da dağ silsilesini batıdan doğuva kesen 


Şak # Kuzaydatı Anadolu'nun büyük tektonik Dirlikharı 
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Şekil 6. Ernst Nowack'ın, 1932 yılında yayımladığı Paflagonya Nedbesi konu- 


lu ikinci sentezinin haritası"3. 


bislerinin tarihi in iae birkaç yilidir ayrı bir eser Üzerinde çalışmakta» 
vim, 

&. Tüvler, F. B., LOI, Bearing ol the Tertiary mountin belt on the oriri 
of the carth's plan Geologai Soctar of America Kulleria, e 21, 4.179.234, 
T. Wegener, A, İZ, Die Entstehung der Kontinentei Pereemanas Ge 
apr Mem, yil SS, e (B5105, 353-256, 307-400: 1912, Die Entstehung der 
kontinenter Geolagirehe Ramaikan, & J, u 270-20 

8 Kaber, Lu 1914, Me Bewcgungridhtimg der Alpinen Dedkengetmrge 
des Mirelmemen Perma Gender Min., yil bl, 2 ynei a, 25-254 
ve lev, 36 ve J7. Aeirrkenpehirpr ve Narb wrnmlert 4, 251'de ilk defâ 
geçmektedir. Edward Suçss'lin Zarsedengebitge terimini Hk kullanan al 
düğü konusunda biz aynı eset, a 251 sol kelon, diptat L 


€ Scille, H 1928, Der Stammbam der gebiree ünl Verlaender, ATI" 
Congres Geni, Jat, 1924, Erpagne, 4. Fareale, d. Partie, Aayer XI Di 
veri), Gammas Reunida, Madrid, 4 1749-1770 özellikle bkz şekil | ta 
1750) 

i Toltar, A, İTİ, Grande der Alpinen Declentektenik 


Frang Dentieke, Wien, hilhas 4 286-287 

LL. Rober, Lis 1921, Der Ray ger Erde Gebrüder Borntracgen, Berlin, a 
İ$'deki şekil Bahsi geçen şekil Kaber'in yukarda & dipnotta verilen 
makalem 47, levhasındakı enfes renkli tablonun bugünkü sahil çizgi 
len ve enlem ve boylam hadan alarak hafifçe basnleştinİmiş ve biraz 
değiştmiimiş sryab-beyaz bir kopyusından bareto, Hem Türkçe hem de 
tilusliririm hitertirde en çak bu siyah-beyaz şekil yaygm olark bilindi- 
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pa, fikar Tilke nin konnimima açıkça göstermediği iin bursada önüm 
yering Koberin 1914 makalesinde verilen enfes, fakat hilhassa peng 
ponlaglarca pek az bilinen haiiti verivonm. Kaber'in 192) tanhli ders 
kitabın şekil Pö'sşiçin benim Üreekmrryer Erlim Teker'teki (10 Aralık 
MS sayı ASİ) varii Z. şekline veya Seri Erinç'in Jeowoyfaleji Jen 
kıtabınım 40, şekline bk (cilt 1 e 117. genişletilmiş 2. baskı 1968. İst 
Üniv. Yay., nn. 789, İse, Üniv, Copr. Enst. Yov., no 13) 

LE Nopack'm yapim ve hikemirdeki hizmetleri için bkz. Traurh, F, 
158, Ermer Nowack: Mep, Gral, Çerçel Wira, o. MAŞ, a. 127.117 

13, apseli seyahat güzergâhları Tranith'an tmt Yidaki gekrolejisinin 
220. sayfasında verilmiştir. Aynı perde Somwrack'ın derlediği jeolojik mil- 
teme hakkında kendisi dışındaki meslektaşları tarafından yapılmış ya- 
yınlar da belirtilmiştir. Nowack'in bu konudüki kendi esçrleri için bkz. 
Nowacki E. 1928, Eime Reise im Westpontischen Gebiet Anatolietis: 
Erlik, Geari, Erdtunde Merlin, o T8, sayı. VE, & 1-16: 1928, Eine 
Rene ron Angom mim Sehwarren Meere: Zesch. Gesi, Erdkunde 
Berlin, © 1928, sayi W10, 5. 414-480; 1928, Die miehtigsten Ergebnisse 
meiner Anatalsehen Resen: Zaiiedr. Drelirk. Grol, Gerell. e R0, 
Manitabericht, y, #10, a. A-HA T920, Lings Anitoliena Nordküste 
riihi. Gerli. ErdEuwde Berlin e 1929, ama 2 a IIA 1900, four- 
neya İn northern Anütollar Grage. Retu e 2 a, 70-92: 1932, Kreide 
Entwicklung tmd Groğeekrenik in Nort-Anatolien: Crorrahi. £ Min. 
trol. Paitoni yil 1932, kimm H sayi 6, s- 250-200; 1943, Die peolugist 
ben Verhältnisse des Gebeter gwinchen Ereğli und Rolu (Nortanaroli 
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devasa bir hat olduğunu belirtmiş ve va- 
andaşı Kober'in terimini kullanarak, bu 
çizgiye Paphlagonische Narbe (Patflagon- 
ya Nedbesi) adını vermiştir. Dinarik ve 
Ponuk sistemlerini ayırdığı varsayılan bu 
nedbe, Nowack'a göre, Kober'in narbesi- 
nin görevini görmektedir. 

Nowack, 1932 yılındaki yayınında, 
daha kuzeyde Ereğli-İnebolu hattı ara- 
sında benzer bir diğer har bulunduğunu 
öne sürmüş, buna da Ereğli çizgisi (E reğ- 
lt-Linte) adını vermiştir (Şekil 6), Aynı 
yayında Nowack, Ereğli çizgisi ile Pafla- 
gonya Nedbesi arasında kalan alana, yine 
Kober'in terminolojisini kullanarak 
Zwischengebirge (sara masifi) yorumunu 
getirmiştir. 

Wilhelm Salomon-Calvi' ve Tonale 
Hattı: 1930'lu yıllarda Almanya'da esen 
Nazi rüzgârları, Musevi kökenli, Heidel- 
bereli büyük üstad Wilhelm Salomon- 
Galvi'yi, 1934 yılında Türkiye'ye taşımış- 
ur (Şekil 7) . Geçen yüzyil sonunda, Alp- 
lerdeki Adamello masifinde doktorasını 
yapan Salomon-Calvi”. burada Kuzey 
Alpler ile Güney Alpler'i ayıran önemli 
bir kırık hattı keşfetmiş”, buna da, hattın 
en belirgin olduğu Tonale geçidine atfen 
Tonale Hattı (<Tonalelinie) adını ver- 
miştir . 1905 yılında Salomon Calvi, To- 
nale bölgesindeki çalışmalarından hare- 
ketle, Tonale Hattı'nın, Eduard Su- 


Gbetflarhengesrİnng Anarobene: Fererarens Grapr. dere, vil Ta 
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14, Salomon- adini, 1929 yilina kadar sadece Wilhelm Salaman, 
daha ennra çok sevdiği merkum eşinin silesinin soyadi nlan Cali'yi de 
ekleyerek Wilhelm Salemne-Calet larik vatman Bu büyük ksl 
vagimi epin bkz. Wurm, A. 1950, Wilhelm Silomon-Calvi Zetetr. De 
wirch. Geol Gesell c. VOL. Till; Minnenstiel, Mİ, 1958, Zum Ge 
dünün an Wilheim SalomonCalvi: Raperte-Carola Mir Ver. Frrand. 
Sdent. Ün, Herdelkerm, (0, yal, cilt 15, 3i 1966, am verde, 
il KA, çile KASA, a, 4 ve amim, Aynca Widmand'm kitabinin: bir torra: 
ki mora verilen terrtimesinin 775. ve 776, soyfalarına bkz. 

15. Bka. Widmann, H. 1941, Adanet Üniversi Reforme İstanbul Üni- 
versitesi Cerrahpaşa Tıp Fakülreri Atarürk'ün Yüzüncü Doğum Yilim 
Kütlama Yayınları Özel Seri 3 dçeviren A. Kazancıgil ve $ Bozkürt oriji- 
nati Er naa Bildengekilir. 1971. Ling, Aerm ve Frankfurt y Mi, © 143- 
14H 

bö, Salomon, Wa 1890, Monte Avilo im İralicnischen Anell der Ada- 
meİlagrippe. İnagurilMissertinnn rar Edangung der Doktorwürde 
der philesephişeheni Facultat der Universitit Leme #eihtedir. Devrek. 
erol, Gerli, e 42 40.555 

17. Saleimeyp, W.. 1R9İ, Meur Beobachtonpen ön dem Cetere der Cima 
d'Ana umid des Monte Adamellar Türkermak'e Ain Peirogr, Nine. 12, 
LHZ 

18. Salomen, Wa 1892, Nuove osservazloni nelle region di Cimad'Âsta e 
deli Adamello Girer: Mm, Gri. Fair. 4, a. 145, 
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Sekil 7. Nowack'ın 
Paflagonya Ned- 
besi'ni, bir Kuzey 
Anadolu kenet ku- 
sağı (kendi terimiy- 
le “sinafisi”) olarak 
ilk yorumlayan bü- 
yük Alman-Türk 
Jeolog Wilhelm 
Salomon-Calvi 
(1868-1941). 


ess'ün Alpid ve Dinarid dağ kuşağı sis- 
temlerini birbirinden ayıran büyük bir 
bölgesel har olduğunu öne sürmüş (Şekil 
5), 1932 yılında, bu hattın Alpler'in batı- 
sına da taşarak Korsika Adası'na kadar 
uzandığını varsavmıştır '. 

Salomon-Calvi, Türkiye'deki çalış- 
malarına önce Ankara çevresinde başla- 
mış, daha sonra ilgisini kuzeye çevirmiş- 
ür. Türkiye'ye gelmeden hemen önce, 
Kober ve Sülle'nin kuramsal çatısının ar- 
tık geçersiz olduğunu farkeden Salomon- 
Calvi, Wegener'in kıtaların kayması te- 
orisinın ateşli bir savunucusu olmuş; Kor- 
sika'dan Yugoslavya'ya kadar uzattığı 
Tonale Hattı'nı da bu çerçevede bir kita- 
kıra çarpışma hattı olarak baştan yorum- 
lamıştır. Bu yeni yoruma göre Kober'in 
nedbesi, aslında, iki kıtanın birbirleriyle 
çarpıştıktan sonra kenerlendikleri bir ke- 
ner kuşağıdır. Salomon-Calvi, bu vepye- 
ni kavrama bir de veni terim türermiş ve 
synäphie (sinafi= eski Yunanca'daki gu- 
vager: birlik, rirm birliği, uyum) adını 
vermiştir. 

Salomon-Calvi, 1937 yılında, Ankara 
Yüksek Ziraat Enstitüsü Çalışmaları seri- 
sinde 53 numara olarak yayımladığı G e- 
ologische Beobachtungen in der Türkei 
(Türkiye'de Jeolojik Gözlemler) dizisi 
makalelerinin, “Tonale Hattı'nın Türki- 
ve'deki Devamı” adını verdiği dokuzun- 
cusunu bu konuya ayırarak, Ernst No- 
wackn tanımladığı, Türkiye'nin kuze- 
yindeki Paflagonva Nedbesi'nin aslında 
bir sinafi olduğunu vurgulamış, bu hattın 
doğuda İran içlerine; hatta Güneydoğu 
Asya'ya kadar izlenebileceğini öne sür- 
19. dilomon; W4.1905, Die- aininodinsria he Licnze: Verd. kb pral 
Keteiraart iy 16, 4.441.343, Koberin de kendi erim nedbeyi tanım 
liten “Paranı umi bar şer değiştirme tdedokasyon | hüm” ifadesi kül 
barımaş oluğu burada hatrlütmcik terim yukarda nm 5'de venler 
makalen J5), eyfan Salomen-i alsin yazına her me Kadar Ko 
herin litérati açından zaren dowururu olmayan. 1914 makalesinde atıl 
yüksa du, Kober in, Alman üseller 1905'de sünülan şeklivle Tonale Hatti 
kavramdan edelendıği kuşkmuzdur 
Hi aalomentaiva, W 1932, Yorlimfider Pench über cine geologuchr 
Kete mith -Komika Siramgider. der Herding. Akad Mir maina 
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Şekil 8. Salomon-Calvi'ye göre Anadolu'nun yer yapısı ve bu yapı içerisinde 
kendisinin Tonale Hattı adını verdiği Kuzey Anadolu Nedbesi'nin yeri23, 


müştür . Onun bu önemli yorumunu, o 
zamanlar pek az jeolog anlayabilmiş, hele 
ülkemizde bu önemli yayın ne vazık ki 
hiçbir yankı yapmamıştır. 

Daha sonra MTA Enstitüsü'nde de 
çalışan Salomon-Calvi've, ünlü Rus je- 
olog Ivan Muşketov'un kendisi gibi ünlü 
bir jeolog olan oğlu Dimitri Muşketow 
başvurarak, Türkiye'nin yapısı hakkında 
derli toplu bir eserin bulunmadığını vur- 
gulamış ve Salömün-Calvi'den bu konu- 
da bir eser yazmasını rica etmiştir . Salo- 
mon-Calvi, bu konuda o zamana kadar 
yapılmış çalışmaların yetersiz olduğunu 
bildiği halde, bir özet vazmaya karar ver- 
miş ve o yıllarda ülkemiz hakkında kale- 
me alinmiş en önemli tektonik sentezi 
oluşturan ünlü makalesini MTA dergi- 
sinde yayımlamıştır. Burada Paflagonva 
Nedbesi'ni ilgilendiren kısım, üstâdin. 
makalesinin 57. ve 61. sayfaları arasında 
verdiği yorum kısmıdır (Di? Deutung 
der paphlagonisehen Narbe. Paflagonva 
Nedbesi'nin Yorumu). Burada Salomon- 
Calvi, Wegener teorisine göre Paflagonya 
Nedbesi'nin veya kendi terimi ile Tona- 
le Hattı'nın (Şekil 8) kuzey kıtaları ile 
Gondwana kıtaları” arasındaki çarpışma 
kuşağı olduğu yorumunu ayrıntılarıyla 
tekrarlamış ve bu nedbenin, makalesin- 
de sözü geçen depremlerden de görüle- 
bileceği gibi, hâlâ faal olduğu tezini, ay- 
nen selefi Nowack gibi tekrar ederek 
vurgulamıştır. 

Bast Çal, pa Shai TİE tymi not içi övrca bkz 137, iç Furtigi: 
gune dci Tonaleimie m Klemasen İner wer Ak Wio. Wirm: amal. 
marin hi, e. E İTİ İN 

24. Salomem-talı, W 1940, Küre Uberackt über den tekronischen 
Bari Anaroheni MTA Emer Mem. sene 3, sayı IIR, e 35-74 içek yeter 
«ie Türkçe ñecer iyim like 4 30141, Mustern un ricas w 39'de 

24. Yuklaşik GOU rmlyon yel önce ile J00 milyon vil önce arasında güne 
yarıkürede bulunan ve Gilhgy Amerike Afrika. Anwrkiika, Hindistan ya 
nmidas ve Avustralya dan oluşan ve idini alani FHinidistatin bürünkül 
Madya Pradaş eyaletine ssağı yukarı karşılık gelen Gond krallığından 
alan bilayük kora. Bu kra Ikinci Zaman'da Arla ve Hinr oksanıslarının 
açılmasına parçalarmış, Limey Amerika ve Antarktika dışındakı parçaları 
herawyd ile çarpışarak burünkü Alp. Himalaya-İndanesya dağ kuşağını 
olkogrurmuşlardıı 


23. Pumin IL N., 10H, Cie liane sismesiniyue ea Anatolie sepeti 


İhsan Ketin'den Önce Türk jeologla- 
rın Kuzey Anadolu Deprem Kuşağı Hak- 
kındaki Yayınları: Türkiye'de yerbilimin 
tanıtılıp örgütlenmesinde kuşkusuz en 
çok hizmeti geçen kişilerden İstanbul 
Üniversitesi Jeoloji Ord. Profesörü Hamit 
Nafiz Pamir'in (Şekil 9) /sxanhu/ Üniver 
stesi Fen Fakültesi Mecmuası'nda, 1944 
yılında yaptığı yayım, bir Türk tarafından 
Kuzey Anadolu deprem hattı üzerine va- 
pılan ilk sentez denemesidir. Ne var ki, 
bu deneme, Nowack ve Salomon-Cal- 
vi'nin (yanlış olduğu İhsan Ketin'in 
1948'deki makalesiyle ortaya çıkan) tez- 
lerinin, yeni deprem olaylarıyla sözde 
desteklenen bir tekrarı olmaktan ileri gi- 
dememiştir . Ketin tarafından daha sonra 
geliştirilen, Kuzey Anadolu'daki deprem- 
lerin, bahsi geçen nedbeden tamamen 
bağımsız yepveni bir yapının sonucu ol- 
dukları görüşü, bu depremler üzerindeki 
atımların avrıntılarıyla haritalanarak kine- 


şekil 9. Kuzey 
Anadolu Deprem 
Kuşağı'nı “Kuzey 
Anadolu Beresi” 
adı altında, 
Nowack'ın 
Paflagonya 
Nedbesi fikri 
çerçevesinde 
yorumlamakta ısrar 
eden jeolog ; 
Ord.Prof. Hamit Nafiz Pamir (1893-1976). 


Ür kaldi 
158: avna hke 1944, Kurgu Anmlolu'nun depionder vajin bır beresi 
Tant Fratre Tabu İller Serisi Yahi Hiiri ve Aerei ağ UZ 

& $ (aynbaski sahileler yeniden trmarilarmız bo yayınlarındı Pami | 
“nedbe yerine benrer bir alama gelen “here” kelimesini kullanmıştır. | 
Pamir İni tarihten nce n zamanlar üsetini olan İhsan Kerm ile İurlikre 
KAF buvüneu olan Ersincan deprem irecte İki, optant | 11 Akyol 
le de Kanun ve Fria depremleri #rerine fit makale vaynlar Pa- 
mir, FL N, ve Betin, l, I Das Erdbeben in der Türkel verm 7.128 
İDesemiher IIE Geol Kumit. E AL TT t941. Üs Anaurhachye 
Erdbeben Ende 19 ivm verdee JE a: 379-3471 Pamir. HN. ve 
Akyol, l- H. 1045, Çorum ve Erbaa depremleri. İlet séitmea d Armtolic 
Meprenmmoale du 21 Aİ (HE er 20 XT. THA Terk bage Derse ğa 
T-a 

2. (rojenerailn blini Alp omens (Pumi i kullaridığı anlamın 


anale Janda Üarmerrimet Eee Fadil Mesai, « 


Kilim ve Teknik 


matik-mekanik vorumları yapılmadığın- 
dan, bu tarihlere kadar hiçbir jeolog tara- 
fından anlaşılamamış, çoğu bu nedbeyi 
bir sıkışma kuşağı olarak yorumlamıştır. 
Pamir'in, 1944'den tam onaltı yil sonra, 
1960'da, Dinamik Jeoloji ders kitabının 
ikinci baskısının ikinci cildinde, Kuzey 
Anadolu Deprem Kuşağı'nı aynen 
1944'de yaptığı gibi bir “bere” (scicatri- 
ce) olarak yorumlaması, İhsan Ketin'in 
1945'deki fikirlerinin, vani sağ vanal doğ- 
rultu atımlı KAF savının, kendisine hâlâ 
ne derece yabancı olduğunu göstermesi 
bakımından aydınlatıcıdır. “Orta Anadolu 
sıradağlarıyla Karadeniz sıradağları arasın- 
da, Samanlı yarımadasından ve doğuda 
hemen hemen Erzurum'a kadar takip 
olunabilen bir dağlık bölge devam et- 
mektedir. Bolu, Ilgaz masifleri, Yeşilir- 
mak ve Kelkit boyunda uzanan dağlar 
buraya aittirler, Takriben doğu-batı doğ- 
rultusunda olan bu dağların çekirdekleri 
Pal&ozoik formasvonlardan müteşekkil 
olup İkinci ve Üçüncü Zaman tabakala- 
nyla örrülüdürler. Bölge Alp orojenezi” 
ile bir dip antiklinali” vücude getirmiş, 
fakat temellerinin çoktan pekleşmiş ol- 
ması dolayısı ile kenarları, uzunluğuna 
faylarla kırılmıştır. Bu suretle batıdan do- 
öuya doğru Düzce, Bolu, Gerede, Niksar, 
Çerkeş, Ilgaz, Tosya, Kargı, Suluova, Er- 
baa, Kelkit, Suşehri, Erzincan, Erzum” 
ve Aras çukurları teşekkül ermiştir. Bü- 
tün bu tektonik çöküntü havzalarında es- 
kiden beri şiddetli depremler olduğu gibi 
1959'dan beri de âfer şeklinde sarsınrılar 
vuku bulmuştur. Bu son depremlerde, 
söylenen bölgelerde, yerde büyük dislo- 
kasyon” yarıkları hâsıl olmuştur. Hemen 
hepsi aynı doğrultuda olan bu yarıkların 
birinin bittiği yerde diğeri başlamıştır. Bu 


bis Yleumank «e Keremik İkinci ve Üçüncü zaman) wircehece özellikle 
Alp-Himalaya daf sitemi boyuna meydanı pelet dağ oluşumların tr- 
tak idda 


27. Dip anihin Oamelima) de fondi Emile Argil tarafindan 1977 
| yalmıba ortaya aning ve rûm kita kafilğurman Hir erikli semer yekilli 
| küvremi halimde knnmlinmaun ifade oden renn, Yanal daralma ide 
eden hu terimi Pamir'in kullanman, kendinin birlikte çalıştığı beviçrel 
poolag Maumee M, Blsmenrhal'i izleyerik Kuzes Anadolu'daki faybmma- 
atanı aba Alpi dağ oluşumuna geden olan yanal daralmıların esen olduklan- 


gard'ın “fayı dip smuklinali” kavramını göstermektedir (Miyan, È, 
1924, La Tectonüyme de (Ave: Cang pial ir, Pe Sar, Far ha İK, 
çekil SA, Vallanı-Cstmanne, Didgei Bü şekil aynen Pamir'in 1980 
yılında yayımlanan Disamit Frafajı der kitabının 2 elldinde de 


in sandığını ifade etikoei Ugafa ver Ade verilmiş olan Himen- 
hafin 1945 tarhli ikinci yazıma bkz) Şekil 10, Pamir'in kullandığı, Ar- 


süretle doğuda Sansu boğazından itibaren 
batıda Abant Gölü'ne kadar takriben 850 
km. uzunluğunda bir dislokasyon çizgisi 
husüle gelmiştir. 1939'dan beri vuku bu- 
lan depremler, Kuzey Anadolu'nun 
önemli bir beresi olan bu büyük favı ve 
bunun yakınındaki daha küçük dislokas- 
yonları meydana çıkarmıştır.” Pamir'in o 
zaman ülkemizde yaygın kullanılan ders 
kitabında yanal atımlı faylardan çok yii- 
zeysel olarak bahsedip, buna ülkemizden 
örnek vermemesi ve bu çerçevede 
KAF'tan hiç bahsetmemesi, 1960'lı yilla- 
rın başında, Türkiye verbilimleri çevrele- 
rinin Kuzey Anadolu Deprem Kuşağı'nın 
karakteri konusundaki fikirlerinin çok 
yaln bir göstergesidir. Nuriye Pınar-Er- 
dem ile E. İlhan tarafından 1977 yılında 
yayımlanmış olan ve 4. notta bahsi geçen 
makale de bu duruma çarpıcı ve bir o ka- 
dar da düşündürücü bir örnek teşkil eder. 
Buna karşılık, Ketin'in 1957 yılında ilk 
baskısını yapan Umumi Jeoloji ders kita- 
binda aynı konuda yazılanlara bakalım: 
“Arzkabuğunun hâlen faal durumlu, ha- 
reketli bölgelerindeki fayların ekserisi ise 
doğrultu atımlı faylardır. Bunlar uzun 
mesafeler boyunca devam ederler ve Arz 
kabuğunu uzun bloklara ayırırlar. Çanak- 
kale'den Erzincan doğusuna kadar uza- 
nan ‘Kuzey Anadolu Deprem Çizgisi”, 
büyük ölçüde böyle bir fay olduğu gibi, 
Kaliforniya'daki San Andreas fayı da aynı 
karakterdedir.” 


KAF'ın Keşfinin Tarihçesi 


Kuzey Anadolu'da bir deprem kuşa- 
ının varlığı, en azından geçen vüzyılın 
ortasında sismolojinin («deprembilim) 
kurucularından Robert Mallet'in büyük 


vermen iw 214, şekil TA) Pamm ip kirin hakkında yukunda 
Mretlenen ve Arppil'inkileri yanatan yörüşleri için ba cenn J15- try- 
fazına bakırın. 

28. Ermirum Kugkunua bir biih vanliga 

a ever degigtirme 

10, Pomin PN. DOG ram Jead, ci TE, Tycha Tnt: Ürün Yay, 
sayı BRS, Fen Fak an Wha 355, Pamir'in metnindeki bati eski waten pe- 
killer modem yazıma uydurulmuytun. 

IL Kenn 1, 1957, Marnmi Aralar 4 Ksm Arskakuğunun iç alirlar 
PTU) Kgk, sayi A, 7 

AL Maller, Ro IBAL (rrav Nompoliiwie Eartlşmale af 1ESI— The Pirit 
Prraripder af Okseroatimmal Seromaleğı e I, haria TE Royal Saciçey ul 
Taidan, Ladt Ül klasik eser JORT yılında lralya'da Juito Miziinale 
di Genie tatafindatı E. Günleheni ve F, Ferrari'nin editelliğinde bir 
İnalvanca tercüme cildi ve katl orjmzlinde mali güçlükler bedeniyle 


eseri The First Principles of Observati- 
onal Seismology (Gözlemsel Deprembili- 
min İlk İlkeleri) adlı kitabın ikinci cildin- 
de bulunan “Akdeniz'in Sismik Şeritleri” 
adli haritanın yayımlanmasından beri, 
yaygın olarak biliniyordu (Şekil 11), An- 
cak 27 - 28 Aralık 1939 Erzincan felâketi 
ve onu izleyen on yil boyunca Kuzey 
Anadolu'yu kasıp kavuran, onbinlerce in- 
sanın hayatına mâl olan deprem ãfetleri- 
ne kadar bu deprem hattı, adi geçen bir- 
kaç jeolog dışında kimsenin dikkatini 
çekmemişti. Bu tarihten sonraki âferler, 
yalnız Türkiye'de çalışan Türk jeologla- 
nn değil, buradaki yabancıların da dikka- 
tini çekmiş; Salomon-Calvi ve başta Ha- 
mit Nafiz Pamir olmak üzere küçük bir 
Jeolog grubu, bu depremleri haritalavarak 
yayınlar yapmışlardır. Bu uğraşıda en çok 
emeği geçenler arasında Coğrafya Ord. 
Profesörü İbrahim Hakkı Akyol'u, MTA 
jeologlarından Necdet Egeran'ı (Şekil 
12A), o tarihlerde asistan veya doçent 
olan İstanbul Üniversitesi jeologları Ih- 
san Kenn, Enver Altınlı ve Nuriye Pi- 
nar'ı; İstanbul Üniversitesi Yerbilimleri 
Ord. Profesörü Edouard Parâjas'ı, MTA 
uzmanı İsviçreli usta jeolog Maurice M. 
Blumenthal'i ve daha sonra Emin İlhan 
adıyla Türk vatandaşlığına geçen Avus- 
turyalı jeolog Erwin Lahn'ı (Şekil 12B) 
savmak, kadirşinaslık gereğidir. 

Bu yayınların istisnasız tamamı”, va- 
bancı tektonik uzmanlarının eski vorum- 
larına bağlı kalarak, bu deprem hattını, 
artık sön demlerini yaşamakta olan Alpin 
dağ oluşumunun son ölüm çığlıkları. Paf- 
lagonya Nedbesi'nin son depreşmeleri 
olarak yorumlamışlardır. Hamit Nafiz Pa- 
mirin 1944 yılındaki yayınının basit bir 
tekrarı olan ve 1948 yılında Londra'da 


yayan treni, nbn ve Lonbadi Royal Söcioty ariivlerinde sakhirmay | 
bulunan orjinal foroğrafları eren bur albtim ile döne ote ulurak Polog- 
na da tektir: yrymibmmgnr depremle ilgilenen mm jeologtirn hi npk 
[reuna ve eklerin arya çıkimnme kotkuda tulananlin şükrün boru 
varılır. Daha küçük sapurlara hir Memek aluak ayres bez Dalyell R A 
O, MAX, Eanhynake ee Errurum. June, ISO Prw- Rar, Grepe Na 
Laudan, © 6, a böle, S001800 yilan amında Anadolu'da ulan dep 
vemlerin en güvenilir kaynak kitabi Nick Amibmnsya ve Cariline Fir- 
kefin Eren kitabevi tarafmdan 10516 yayımlanmış elan cienilir Ali 
soya, N. Nowe Finkel, © Fa IS, Tür Germany af Terder and Adia 
aè Arar. A diora Kerr Eren, İstanlnil, 240 a lu karalışdan de | 
görebileceği phi Kuzey Anadolu'da br deprem kuşağa varlığı ailm- 
da çek eskilerden bon bilinmekiz, ancak mahiyeti biltamemekterdi. 4y- 
vera bkz. Anlamı, N M ee Finkel E F 187 Samicy al Turkey 
sow) beehbeeting sezin 1821015 Asa Gropder o SB a 17A 
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toplanan Uluslararası Jeologlar Kongresi'- 
ne sunduğu ve orada vayımlanan tebliğ" 
de, daha o zaman bile, geçersiz oldukları 
artık bazılarınca anlaşılmaya başlamış 
olan görüşleri tekrarlayan yazılar arasin- 
dadir. 1960 yılında yayımladığı ders kita- 
bimn ikinci baskısında yer alan ve yuka- 
mda aktarılmış olan ifadeler, Pamir'in 
1944'deki düşüncelerinin değişmediğini; 
Pınar-Erdem ve İlhan tarafından 1977'de 
vayımlanan makale de, bu bayat görüşle- 
rın, ülkemiz jeologlari arasında ne denli 
uzun ömürlü olduğunu ortaya koymakta- 
dır. Burada, Türkçe eserlerde ve ulusla- 
rarası literatürde sık tekrarlanan bir yanlı- 
şı düzeltmek gerekir: 1939 Erzincan dep- 
reminden sonra deprem merkezlerinin 
(episanır), Kuzey Anadolu deprem böl- 
gesi boyunca, aşama aşama doğudan batı- 
ya kaydığı ilk defa Ketin (1948) tarafın- 
dan değil; Egeran ve Lahn (Şekil 12A ve 
B) tarafından 1944 yılında vurgulanmış- 
tr: “Bu sahada vuku bulan son sarsımlar 
devresinde, episanırın doğudan batıya 
doğru tedricen ver değiştirdiği müşahade 
olunmuştur.” Kerin'in 1948 makalesinde, 
yaygın olarak yazılanların tersine, bu ko- 
nuya değinilmemiştir. 

İhsan Ketin'in (Şekil 14) yayımladığı 
1948 tarihli makale ise yepyeni bir voru- 
mun, bir devrimin ilk habercisidir”. Ke- 
tin, Kuzey Anadolu'daki Paflagonya 
Nedbesi ile depremlerin ilişkisini bütü- 
nüyle reddederek, depremlerin o zaman 
dünyada pek az bilinen yepyeni bir fay 


45. Bunlar zamarındi en çok konuşulup okününi şunlardır (Yukarda 
23. pome veriİmiş olan Pamir ve Ketin'inkiler diganda) Mihuilone. Ja 
1923, Ge mécmame des mouvement sösmigucs de la Mer de Marma: 
bim Arpa Kraliecbe, Ahad: Nara, e. IB, 1863; 1927, Ler grandes 
catasmrophes wérimejies Mir le met de Marmane: (er Sebe Kerhrosir, 
Ated. Nand, posebna isdanja 65 fe prirodanat. sp. bhk A0 a engri 
1X4, Lo eğinmiciti de li Three, de hi-mer de Mart erde l'Asie Mi- 
homie [aion God. e Gdepiyr. dai Cam Nat Serbe, Pud, Tont. Nei 
feng, AZ Tsi Akvol, |, H. 1940, Erzincan welzelesi ve ann fevezankir 
dülayııylar (la, e td, sayı BA; a Sİ, an BS, a 17, sayı Ka İİİ: Le 
ncha, K, 1940; Tan jüngste Gressbeben in Anaroben; Geni, Ruadh. e 
âlem 70-76; Salami avı, W., 19), Les tremblements de tere d'Er 
zincan du | novembre et du 37 decembre 1990: Rev; Et, Cal, e Aa 
178-180; Sichen A- L440, Die rürkisehe Erdbebonkarıstropıhe unter ge- 
dynamischen Gesichtspunkten: Umsehan, g 44, à 49-5% Stehepiniky, 
Va 1940. Erzinceni-Gilmlişhane-Sivas velzele tetkikleri hakkinda mpor. 
Rappor mir bimission amigue d'ErzinemGtimighane-Sivi MTA Ra- 
poru 1107, Ankara; Tillon, E, 1940, The canhynike in Turkey: Arri- 
rem Maça, (AES TMA The recem canthguake im Turkey: Mara, e 
|, n MHAE Fardjas, E, Akyol, L. IL ve Almli, Ex 1941), 27 Birinci ka- 


| nun Erme yerdepreni (Bam kismi). Le emblemen de teme d'Erm- 


tan du 27 Dicembre 1934 (Serteur occhlentaleh İs Daie Fep Fat 
Mer seri Doc b. sovr 3-4, TEPA Fouche, M, ve Pinar, N, 1942, 27 
Birinci konun Erzincan zelzelesinin meteorolajiai. Météörolugie du 
wemblemeni de tere d'Erincan du 27 Dicembre 193% Jir, Ün Fen 
Pat, Mer, Sen Bee 5 sayı 4-4, a 245-305; 1942, 77 Birinci kanun Eran- 
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Şekil 12. Kuzey Anadolu Deprem Hattı 


Sekil 11. Robert Mallet'in 1862 

yılında yayımladığı Akdeniz'in sis- 

mik şeritleri haritasının Türkiye'yi 

. de gösteren kesimi, Kuzey 
Anadolu'da işaret edilmiş olan silik 

sismik bölge, KAF'ın faaliyetini 

gösterir. 


türünün, doğrultu atımlı ve genç bir fa- 
yın hareketinden kaynaklandığı saptama- 
sını yapmış; bu fayın eski dağ oluşum ya- 
pısının (orojenik yapının) birakın bir par- 
çasını oluşturmayı, tersine, bu yapıyı par- 
çaladığını”, öröjenik hızda hareket eden 
epirojenik bir yapı olduğunu ve eski 
nedbeyi her yerde izlemediğini göster- 
miştir (Şekil 13). Ketin, 1948 makalesin- 
de tanımladığı doğrultu atımlı fayın eski 
yapılarla bir ilişkisi olmadığını, üzerine 
basarak vurgulamıştır. Burada verilen yo- 
rumun, Salomon-Calvi'nin sinafisi ve 
onu, Nowack'i ve Blumenthal'i izleyen 
Hamit Nâfiz Pamir'in cicatrice'i ile coğ- 
rafı yakınlık (KAF, ver yer nedbeyi izle- 
dığı için de coğrafi eşlik) dışında hiçbir 
ilişkisi yoktur. Bu nedenle, söz konusu 


boyunca deprem merkez üslerinin, 
1939 Erzincan depreminden sonra aşa- 
mali olarak batıya kaydığını ilk farke- 
den jeologlar A: Necdet Egeran (1907-) 
ve B: Emin İlhan ( (1907-1990) 24. 12. 
1956'dan önceki adı Erwin Lahn). 


can Ver aritmi mezeom;loğisi: fat Üre. Fea Fak Mem s3 ie 
1943. 28 Hatıram 1945 Adupazanı depreminin jeolojik ve metestolojik ine 
celenmesi. E.tude géologique et metdorolorijue du gemhlemeni de bere 
d Adapazarı du 28 Jum 1943: der. Care. Fen Fak Mer seri Ae Asa 1. 
i B92: Blumenthal, M: ME, 1943, Şimal Anadolu zeizele saftasınım jeolo- 
disi ve (U2 yil mominda buralarda yapılan makroak müşahadeler 
(Ösmancık-Erbuak MTA Der, ene & sayi 129, a A450; 1945, Lädik 
ieper hattı (Samsün iii MTA derg. sene TÜ, sayi (JA, a, T5417; 
1945. Mikser güneyindeki Kelkit dislokamycnu ve rekmnikle ig MTA 
Der. sene 10, sayı 7/34, € 377.37 Eperan, N. ve Lahn, E 1944, Türki 
we vetdepremleri hartas hakknda muhe MTA Derg, sene 9, agv 
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yapının gerçek karakteri (bir nedbe veya 
bere kuşağı değil de doğrultu atımlı bir 
fay olduğu), İhsan Ketin tarafından keş- 
fedilmiştir. Ancak, bunu anlayabilmek 
için, kullanılan terimlerin tarihçesini ve 
arkalarındaki kavram topluluğunu ayrın- 
ılarıyla bilmek gerekir. Hele hele 
KAF'ın İskoçya'da 1946 yılında, William 
Q. Kennedy tarafından ilk kez yayımla- 
nan Great Glen fayından sonra ilk farke- 
dilen büyük yanal atımlı fayların ikincisi, 
büyük faal yanal arımlı fayların da birin- 
cisi olduğunu (büyük dâhi Wegener'in 
1915 yılında yayımladığı, ancak 1953 yılı- 
na kadar birkaç kişi dışında kimsenin 
inanmadığı Kaliforniya San Andreas Fayı 
yorumu hariç ) ve bunu bir Türk je- 
ologun o zaman hem tüm dünyadaki je- 
ologların çoğunun, hem de kendi çalıştığı 
üniversitedeki hocaların savundukları ge- 
nel kanıyla çelişen bir şekilde, zamanının 
en az yirmi yıl ilerisinde bir görüşle ya- 
yımladığını bilmek, İhsan Ketin'in yoru- 
muna bambaşka bir çehre kazandırır. Bir 
çizgi boyunca depremler olduğunu söyle- 
mek ile, bu çizginin vanal veya Ketin'in 
ifadesiyle doğrultu atımlı bir fayın ifadesi 
olduğunu söylemek arasında büyük fark 
olduğu açıktır. Ketin, 1948 yılında ya- 
yımladığı makalesinde, KAF boyunca bir 
Anadolu blokunun batıya kaçmakta ol- 
duğunu da ilk kez söylemiştir. Aynı ya- 
yında Ketin, Anadolu'nun güneyinde bu 
batıya kaçışı mümkün kılacak, KAF'ın 
simetriği, fakar sol-yanal bir fay olması 
gerektiğini de söyleyerek, 24 yıl sonra 
keşfedilecek olan ve kâşifleri arasında 
kendı öğrencilerinin de bulunduğu (Prof. 
Dr. İhsan Seymen ve şimdi Stanford 
Üniversitesi'nde görevli Dr. Atilla Aydın) 
Doğu Anadolu Fayi'nın da, bir anlamda 
kâhinliğini yapmıştır. Ketin'in çizdiği 
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Bilim ve Teknik 


tablo, Doğu Akdeniz faal tektoniği ve 
depremselliği hakkındaki çağdaş görüşle- 
rin hâlâ temelini oluşturan kuramsal çatı- 
dir ve Ketin'den önce söylenenlerle hiç- 
bir ilgisi yoktur", 


KAF'ın Keşfinin 
Uluslararası Yankıları 


1960'li yıllarda levha tektoniği teori- 
si, Wegener'in görüşlerini tekrar aktüel 
hale getirince, Nobel ödülüne eşdeğer 
görülen Japon ödülü sahibi, İngiliz tekto- 
nikçi Dan McKenzie, Akdeniz'in güncel 
tektoniği hakkında kapsamlı ilk yayını 
hazırlamıştır. Levha tektoniği teorisinin 
mimarlarından olan MeKenzie'nin vayı- 
minin kavnakları arasında, KAF hakkında 
valnızca Ihsan Ketin'in makalesi veril- 
mış; Paflagonva Nedbesi hakkındaki ya- 
yinlar, bu arada Hamir Nafiz Pamir'in 
makalesi de, konuyla ilgisiz olmaları ve 
depremlere neden olan doğrultu atımlı 
bir faydan bahsetmemeleri nedeniyle 
kullanılamamıştır . 

İhsan Ketin'in devrim yapan önemli 
1948 makalesi, Türkiye dışında ciddi 
uluslararası bilim çevrelerinde de haket- 
ui ilgiyi görmüştür. 1984 yılında, ben- 
zerlerinin en eskisi ve en prestijlisi olan 
Geological Society of London, ağırlıklı 
olarak bu nedenle, kendisini şeref üveli- 
Sine seçmiş; 1988 yılında da, verbilim 
alanında Avrupa'nın en önemli üç madal- 
yasından biri olan Steinmann Madalyası, 
büyük ölçüde KAFI keşfi nedeniyle; 
Geologische Vereinigung tarafından 
kendisine verilmiştir . Aynı yıl Ketin, 
Geolomcal Society ol America'ya da şeref 
üyesi seçilmiştir. 


KAF'ın Keşfinin 
Türkiye İçin Önemi 


Kuzey Anadolu Nedbesi'nin, güni- 
müzün geçerli tektonik kuramı olan lev- 
ha tektoniği teorisi kapsamındaki voru- 
mu, paleorektonik bir yapı olan Kuzey 
Anadolu Neo- Tetis Kenedi'dir (yaşı 55- 
49 milyondur; faalivetini tatil edeli en az 
24 milyon vil olmuştur). Başka bir deviş- 
le, bu yapı, artık faal olmayan eski, ölmüş 
bir yapıyı ifade etmektedir, Faal iken 
(yani en fazla 24 milyon yıl önce) hiç 
kuşkusuz bugünkü Himalaya veya Alp- 
lerde olduğu gibi, uzun zaman aralıkla- 
rıyla görülen sıkışma depremleri ile belir- 
lenen bu yapı, aruk hiçbir deprem üret- 
memektedir. KAF'ın levha tektoniği 


Urvak Omi 


Sekil 13. İhsan 
Ketin'in 1948 yı- 
lında Geologische 
Rundschau dergi» 
sinde yayımladığı 
ve doğrultu atımlı 
Kuzey Anadolu 
Fayı'nı ilk defa 


Hire 
aaa SCHWARZES „yr 
HH in r FUA fa 


Aynı harita, bir yıl sonra Türkiye Jeoloji Kurumu Bülteni'nde, Almanca bilmeyen Türk jeolog- 
ların yararlanması amacıyla Ketin'in tarihi makalesinin bir Türkçe tercümesiyle birlikte tekrar 
yayımlanmıştır”. Fayın değişik taramalarla gösterilen tüm orojenik (sdağ oluşum) bölgelerini 
keyfi bir şekilde kestiği dikkat çekiyor. İşaretler (Zeichen): 1. Paleozoik kristalin çekirdekler 
(Ar BI: kenar silsilelerini ve kenar volkanlarını da içeren Arap Bloku; An BI: Kızılırmak-KM, 
Menderes-MM, Sakarya ve Konya masiflerini de içeren Anadolu Bloku; AM Ege masifi; PM 
Pontik altı masifi; RhD: Rodop masifi; Istr: Istranca masifi; IM: İstanbul Masifi); 2. Güney 
Anadolu silsileleri; (Ta: Tauridler, Ir: İranidler); 3. Kuzey Anadolu silsileleri (An: Anatolidler, 
Po: Pontidler); 4. Eski dislokasyonlar; 5. Yeni deprem hatları ve yer değiştirme yönleri; 6. 
Deprem merkez üsleri veya şiddetle harap olmuş yerler. Diğer kısaltmalar buraya konulması- 
na gerek görülmemiş olan şehir veya kasaba adlarıdir. Bu tarihi harita, yalnız Türkiye'nin de- 
gil, tüm Doğu Akdeniz'in güncel tektoniğinde devrim yapan görüşlerin ilk habercisi olmuştur. 


içindeki yorumu ise bir transform: fay ol- 
duğudur (oluşum yaşı 11-5 milyon: hâlâ 
faal). Bu yapı bâlâ hareker etmekte, sık 
aralıklarla, doğrultu atım depremleri 
oluşturmaktadır. Genellikle sığ ve orta 
derinlikteki (nadiren derin odaklı) geniş 
oval alanlarda kendilerini hissettiren s1- 
kışma depremlerine kıyasla, yanal atım 
depremleri değişik bir karaktere sahiptir: 
Çünkü hemen her zaman sığ, dar ve 
uzun alanlar boyunca etkinliklerini his- 
settirirler, KAF'ın geçmişte Kuzey Ana- 
dolu Nedbesi ile karıştırılmasının üzücü 
bir sonucu, Kuzey Anadolu depremleri- 
nin nedenlerinin ve tabiarlarının uzun 
yıllar anlaşılamaması olmuştur, İlk kez 
İhsan Kerin'in çalışmaları, KAF üzerinde 
ne tür depremlerin beklenmesi gerekti- 


Şekil 14. Kuzey Anadolu Fayı'nı 
keşfeden İhsan Ketin (1914-1995) 


žini belgelemiş, bu konuda hem sismo- 
loglara hem de depremle ilgili çalışmalar 
yapan coğrafvacıdan inşaat mühendisine 
kadar değişik bir velpaze içinde ver alan 
araştırmacılara vol göstermiş; bununla da 
kalmayarak dünyada tektonik deformas- 
vonların büyük faylarla belirlenen faal 
ver değiştirme hatları ile çevrilmiş oldu- 
gunu ve burulma yamulmalarına dirençli 
kanı blokların birbirlerine göre yaptıkları 
hareketler açısından betimlenebilecekle- 
rini göstermiştir. Kerin ile birlikte o za- 
manlar dünyada Alman Franz Lotze ve 
Kanadalı J. Tuzo Wilson gibi bir avuç je- 
olog tarafından savunulan bu önemli gö- 
rüş, 1960'li yıllarda yerbilimlerinde dev- 
rim yaratan levha tektoniği teorisinin de 
temelini oluşturur, 

Ancak, KAF'ın İhsan Ketin tarafin- 
dan keşfinin, Türkiye açısından çok daha 
büyük bir önemi vardır. O da, Ata- 
türk'ün, saptadığı “muasır medeniyet se- 
viyesinin üzerine çıkmak” hedefi çerçe- 
vesinde okuyup muasır medeniyeti Tür- 
kiye ve getirmeleri için Avrupa'ya tahsile 
gönderdiği gençlerden birinin, en az Av- 
rupa ve ABD'de bilimin en ön saflarında 
ilerleyen meslektaşları kadar bilime, do- 
layısıyla insan uygarlığına katkı yapabile- 
ceini halkına ve dünyaya kanıtlaması ol- 
muştur. Bu, kuşkusuz, Türk jeologların 
daima övünecekleri muhteşem bir başa- 
ridir. 

Kuzey Anadolu Fayı hakkindaki ge- 
niş bilgisiyle bana bu yazmın hazirlanma- 
sında yardım eden dostum ve çalışma ar- 
kadaşım Aykut Barka'ya, yazıyı okuyup 
eleştiren Naci Görür ve Aral Okay'a te- 
sekkür ederim... 


Çin'de İnsanın Evrimine İlişkin Yeni İpuçları 


İnsanın Anayurdu Nerede? 


Günümüzde artık bilim çevrelerin- 
de yer ettiği söylenebilecek genel kanı, 
insanoğlunun evrimsel anayurdunun 
Afrika olduğudur. Yürürken iki ayağını 
kullandığı bilinen en eski hominidin 
kalıntılarına Kenva'da rastlanmıştı. 4.1 
milyon yıllık Axsra/optkecus anamen- 
sis'ten biraz daha genç olan ünlü 
“Lucy”nin iskeleti ise (bir Awstralopit- 
ecus afarensis), Etiyopya'da bulun- 
muştu. Bulguların ışığında yapılan de- 
öerlendirmeler, araştırmacıları, insanın 
atası sayılan Axs/a/opmhecus'un evrim- 
leşerek Homo cinsine dönüşmesi süre- 
cinin günümüzden yaklaşık 2.5 milyon 
yil önce gerçekleşmiş olabileceği sonu- 
cuna ulaştırdı. Momo cinsinin ilk üyesi 
olan Homo /#abılis'in özelliği, yalnızca 
atalarından daha büyük bir bevne sahip 
olması değildi: o aynı zamanda, gerçek 
anlamda alet yapabilen ilk hominiddi. 2 
milyon yıl kadar önce, beyni ondan da 
büyük olan Homo erectus ortaya çıktı. 
Halen yaygın olan düşünce, daha geliş- 
miş bir beyne ve alet (örneğin, daha ge- 
lişkin iki yüzeyli-el baltası türleri) yap- 
ma becerisine sahip olan Homo erer- 
tus un Afrika'dan yola çıkarak diğer ki- 
talara yayıldığını kabul eder. Bu savın 
çıkış noktası ise, uzun mesafeleri içine 
alan vayılmanın ancak bu özelliklerle 
olası hale geldiğidir. Başka bir deyişle, 
Afrika'da ortaya çıkan insanın, dünya- 
nın başka verlerinde de verleşebilmesi 
ıçın, gelişiminin belli bir aşamasına dek 
beşiğinde; vanı Afrika'da kalması gere- 
kiyordu. 

Son zamanlarda elde edilen bulgu- 
lar, ileri sürülen bu evrim süreci ile ilgili 
bir takim soruları gündeme getirdi. 
Çad'da bulunan 3-3.5 milyon yıllık bir 
Australopithecus fosili, hominidlerin, 
evrimlerinin söz konusu ilk aşamalarını 
Doğu Afrika'da tamamladıklarını ileri 
sürenleri şaşırtı. Burada önemli nokta, 
yeni kalıntılar ile Luey'nin bulunduğu 
ver arasındakı uzaklığın (5 400 km.) dü- 
şündürdüklerinin ötesinde, bu övkü- 
nün, çok daha karmaşık bir boyutunun 
olabileceğinin ortaya çıkmasıvdı. Afrika 
merkezci kuramla uyumsuzluklar göste- 
ren bulgular ise geçen yıl Java ve Gür- 
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Çad'da bulunan 3-3.5 milyon yıllık bir Australopithecus fosili, hominidlerin, evrimlerinin söz konusu İlk aşama- 


larını Doğu Afrika'da tamamladıklarını ileri sürenleri şaşırtı. Son bulgular, aradaki 5 400 km.'lik uzaklığın düşün- 
dürdüklerinden çok daha şaşırtıcı olabilecek gerçeklerle karşılaşılabileceğini gösteriyor. 


cistan'da ortaya çıkarılan kalıntılardı. 
Yapılan incelemeler, sanılanın tersine, 1 
milyon yıl önce Afrika'dan göç ettiği 
savlanan Homo erectus'un 1.8 milyon 
yıl önce buralarda yaşamakta olduğunu 
gösteriyordu. Bu 800 bin yılık sapma, 
basıt bir tarihleme sorununun ötesinde, 
başka ipuçlarına işaret ediyor olabilece- 
ölnden önemliydi. 


Bir paleoantropoloğa, maymunsu atami- 
zın, insanlığa geçişin İk adımlarını nerede atti- 
ğini sorun; alacağınız yanıt "Doğu Afrika'da" 
olacaktır. Ne de olsa, iki ayağı üzerinde dura- 
bilen ilk hominid, yani 4.1 milyon yaşındaki 
Australopithecus anamensis Kenya'da, biraz 
daha genç olan ve "Lucy" lakabıyla tanınan 
Australopithecus afarensis de Etiyopya'da bu- 
lunmuştu. Ancak, Afrika kıtasının göbeğinden 
yaklaşık 5 400 kilometre batıda, Çad'da bulu- 
nan, 3 İle 3.5 milyon yılık australopithecine fo- 
sil, Doğu Afrika merkezci görüşleri temelinden 
sarslı. Sözü edileni kismi alt çene kalıntısını 
Geçtiğimiz Ocak ayında bulan palgoantropo- 
log Michel Brunet, "insanoğlunun kökeni, Bü- 
tünüyle bir doğu-yakası hikâyesi değil, biraz 
da batı-yakası hikâyesidir” diyor. Brunet, daha 
önce Australopithecus afarensis olarak tanim- 


Bir Batı Yakası Hikâyesi 


Yeni yayımlanan (Kasım 1995) baş- 
ka bir araştırmanın sonuçları, işte bu 
tartışmalara yepveni bir boyut kattı, 
Çinli ve Batılı bilim adamlarından olu- 
şan bir grup araştırmacı, hominid fosil- 
leri, çeşitli tarihleme yöntemleri ve il- 
kel aletlerden elde ettikleri sonuçlardan 
yola çıkarak, ilk /4#70'ların, Orta Çin'e 
1.7 ile 1,9 milyon yil önce geldiğini sav- 


lanan buluntunun yeni bir tür olabileceğini öne 
sürüyor. Şimdiden, Insanlığın potasının Doğu 
Afrika etiketi taşıdığı fikrinden çark eden bilim 
adamları var. Bir araştırmacı, eski görüşleri 
“narllik' olarak değerlendiriyor ve araştırma 
alaninin yaranı için, olguların baştan değerlen- 
dirmeye alinması gerektiğini vurguluyor. Yeni- 
den değerlendirmeye alınan görüşlerden biri, 
Doğu Afrika'da sarp ve uzun Rift Vadisi'nin, 5 
Milyon ile 7 milyon yıl önce, doğudaki savan- 
larda hominidleşer maymunlar, batıdaki or- 
man maymunlarından -ayiran doğal bir sèt 
oluşturduğu. Artık Afrika'nın hemen her yerin- 
de rastalanabilen australopithecine'lerin, in- 
sanlığın ortaya çıktığı noktanın kestirilmesini 
ölanaksızlaştırdığı görüşü de savunuluyor, 
Netliğini kaybeden bir diğer konu da, bu 
çıkışını altında yatan etmenler. Önceleri, homl- 
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lavarak 800 bin yillik sapma- 
yı veni kanıtlarla destekledi- 
ler. Araştırmacılara göre, Af- 
rika'dan vola çıkan hominid, 
klasikleşmiş kuramın öne 
sürdüğü gibi Homo erectus 
değil, ondan daha önce vaşa- 
mış ve dolayısıyla da daha az 
gelişmiş olan bir alt-türdü, 
Eldeki veriler, homüinidin, 
Homo erectus'a göre evrim- 
scl açıdan daha ilkel anato- 
mik özellikler taşıdığını. 
kullandığı alerlerin de Afri- 
ka'dakı Hamo erectus önce- 
sı aletlerle benzeştiğini gös- 
terivor, Buradan çıkan so- 
nuç, Momo erectus'un Afri- 
kada değil de Asya'da evrimleştiği sa- 
vini destekleyen küçük bir grup bilim 
adamından yana görünüyor. Başka bir 
deyişle, Homo erectus, modern insanı 
da içeren Afrika soyağacının bir üyesi 
olmaktan çok, Asya'daki daha ilkel bir 
hominidden türemiş bir alt-tür olabilir. 
Öte yandan, bilim çevrelerindeki ilk 
tepkiler, şu anda bir bütün oluşturmak- 
tan uzak olan kanıtların, yaygın olarak 
bilinen kuramı sarsabileceği, ama en 
azından şimdilik verinden edemeyeceği 


biçiminde yorümlanıvor. 
Olay varatan bulgular, 1980'lerin 
sonlarında, Pekin'deki Omurcalılar Pa- 


nidlerin, kıtarın doğu kısımlarında ortaya gikt- 
ğini öne sürenler, görüşlerini, sözü edilen Rift 
Vadisi'nin oluşumuyla ilintili habitat değişimle- 
rine dayandırıyorlardı. Buna göre, doğuda 
oluşan açık savan düzlükleri, maymunsu ya- 
ralıkların ağaçlardan inip düzlüklere yönelme- 
lerinde itici bir güç oluşturmuştu. Ancak, Bru- 
net, "Rift Vadisi mekanizması" varsayımını 
reddediyor. Çad homindlerinin habıitatının da, 
otlak ve ağaçlı bir arazi olduğu düşünülüyör. 
Bu fikrin temelinde ise, otlak arazileri yeğieyen 
gergedan zürafa ve al; ağaçlık arazileri yeğle- 
yeri domuz ve fil gibi hayvanların fosillerine 
rastlarımış olması yalıyor, 

Bulgular, potansiyel hominid yatakları ola- 
rak Orta ve Bati Afrika'nın dikkatleri üzerine 
toplayacağını gösteriyor. Paleoantropologlar, 


bugüne kadar, Doğu Afrika'nın savana dönüş- 
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leontolojisi ve Paleoantropolojisi Ensti- 
tüsü uzmanlarından Huang Wanpo ve 
Gu Yumin tarafından, Çin'in Sichuan 
bölgesinde bulunmuştu. Öte yandan, 
[owa Üniversitesi'nden Russel Cioc- 
hon'un da katılımıyla sürdürülen çalış- 
malardan bilim dünyasının, ancak Ka- 
sım 1995'te haberi oldu. Longgupo 
Mağarası'nda yapılan kazılarda çok sa- 
yida kemik ve hominidlere ait, üzerin- 
de ıkı dişi olan bir çene parçası, bir üst 
kesici diş ve iki kaba taş alet bulundu. 
Çinli bilim adamları ilk önce, dün- 
yanın eski manyetik alanının, fosille- 
rın yüzeyinde birikmiş katmanlarda 


Geçtiğimiz Ocak ayında, paleoantropolog 
Michel Brunet tarafından bulunan alt çene 
kemiğindeki farklılıklar, keşfedilmeyi bekleyen 
daha başka australopithecus alt türlerinin ola- 
bileceğinin belki de ilk işareti. Brunet'e göre, bu 
son bulgular, insanın ilk ortaya çıktığı yerin, (en 
azindan şimdilik) tam olarak saplanamayacağını 
ve aslında öykünün, bugün sanıldığından daha 
karmaşık olabileceğini gösteriyor. 


tüğü dönemi de dahil olmak üzere, Batı ve Or- 
ta Alrika'nını aynen şimdiki gibi tropikal yağmur 
ormanlarıyla kaplı olduğuna ınarıyorlardı. Eko- 
lojik dönüşüm, maymun-Insan yol ayrımının 
başlıca itkisi olarak düşünülüyordu. Şımdi ise, 
yal ayrimi sırasında Batı Afrika'da olup bitenler 
büyük bir soru işareti oluşturuyor. 

Brunet, çalıştığı alanda kaydedilecek keğif- 
lerin. eski Batı Afrika konusundaki belirsizliği 
ortadan kaldıracağına inanıyor. Çad buluntu- 
lanmin tarihlendirildiği döneme ali iki australo- 
pitechine tarnımlarımış; A, afarensis ve A, ana- 
mensis. Şimdi ise söz konusu dönemde, yani 
3:5 milyon yıl öncesinde, sadete Iki austrolo- 
pitnecine ile ifade edilenden daha fazla bir çe- 
Şitilliğiri hüküm sürdüğünün ipuçları belirmeye 
başladı, 

Virginia Morell 
science, 17 Kasım 1995 
Çeviri: Özgür Kurtuluş 


Longgupo Mağarası'nda bulunan alt çene kemiği ve diş fosilleri ile “ilkel” 
taş aletler, Horno erectus öncesi bir hominidin Asya'nın doğusuna kadar 
gelebildiğini gösteriyor. Homo erectus'un, modern insanınkine benzeyen 
basit, tek köklü kesici dişinin aksine, Longgupo diş fosili, bütün kökü bo- 
yunca ikili bir yapı taşıyor. Bu ve bunun gibi başka özellikler, bulunan kalin- 
tiların sahibinin, Homo erectus'tan çok, öncülü sayılan Homo ergaster ile 
benzerlikler gösterdiğini düşündürüyor. 


bıraktığı izleri çözümlediler. Zaman 
içinde yön değiştiren manyetik alanla 
ilgili çalışmalar, kalınuların 1.77 ile 
1,95 milyon vil yaşında olduğunu orta- 
ya koydu. Daha sonra aynı mağarada, 
daha üst katmanlarda bulunan bir ge- 
yik kemiğinden yola çıkılarak yapılan 
farklı bir tarihleme vöntemi (Electron 
Spin Resonance), hayvan kemikleri- 
nin yaşının 750 binden yakın olamaya- 
cağını ve büyük olasılıkla da yaklaşık 
| milyon vil civarında olduğunu ortava 
koydu. 

Öte yandan, bulunan fosillerin asıl 
dikkate değer vanı, ne kadar eski ol- 
duklarından da önemli savılabilecek il- 
kel biçimleriyle ilgili, Giochon'a göre 
çift köklü küçük azı dişi ve büyük azıda 
bulunan çıkıntılı biçim, Afrika'da, Ho- 
mo erectus öncesi alt türlerin taşıdığı ü- 
gellikler arasında, Bu da Lonegapu Ma- 
Sarası sakinlerinin, va bilinen en eski 
Homo alt türü olan Homo habilis va da 
Homo erectus'un Afrika'daki öncülü sa- 
vilan Homo ergaster ile yakın ilişkileri 
olduğu anlamına geliyor. 

Aletlerin üzerinde yer alan ve tekrar 
eden darbe izleri de, önceki kanıtları 
doğrular nitelikte. Buna göre, volkanik 
kökenli bir taştan elde edilmiş olan par- 
çalar, Olduvai Boğazı'nda bulunmuş il- 
kel hominidlerinkileri anımsatıyor ve 
Homo erectus ıçın fazla basir olarak ni- 
telendirilivor. 
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Evren'de neler oluyor? Evren kaç yaşında? Büyüklüğü ne kadar? Galaksiler nasıl 
oluştu?.. Bilim adamları, bu soruların peşinde akla yatkın, teoriler kurageldiler. Ama 
Hubble Uzay Teleskopu'ndan gelen her yeni görüntü, beklenmedik, sarsıcı gelişme- 
lere yol açıyor. Ekim 1995'de uluslararası bir araştırma ekibinin, Hubble Uzay Teles- 
kopu'nu kullanarak yaptığı ölçümler sonucu bulunan Evren'in yaşı ile bilinen en yaşlı 
yıldızların yaşı arasındaki çelişki, şaşırtıcı bir son örnek olarak karşımıza çıkıyor! 


“UBBLE UZAY TELESKOPU, 
Evren'in derinliklerinden 
yakalanmış bir seri görün- 
tünün en yeni fotoğrafları- 
ni gönderdi. Görülebilen 
ışıkla değil, veni oluşan yıldızların mer- 
kezlerindeki nükleer tepkimeler sonucu 
morötesi ışınlarla aydınlanan bu kozmik 


manzaralar nefes kesiyor. Yıldızlararası 


gaz ve toz düğümü olan Kartal Nebula- 


sının bir kısmını gösteren yukarıdaki 


resim geldiğinde, astronomlar bile $o- 


öukkanlılıklarını korumakta güçlük çek- 


tiler. Uzay Teleskopu'nun sunduğu, 
Dünya'dan yaklaşık 7000 ışık yılı uzak- 
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lıktakı galaksilerin büyütülmüş görün- 
rüleri, yer teleskoplarının ürettiği, bi- 
limsel değer ve güzellikleriyle dikkat 
çeken resimlerden on kat daha net. Bir 
yer teleskopuna göre ayrıştırma gücü 
çok yüksek olan Hubble Uzay Telesko- 
pu'nun iki üstünlüğü daha var: Bilindiği 
gibi, dünya atmosferi, vıldızların ve gaz 
bulutlarının önemli bir enerji çıktısı 
olan kızılötesi ve morötesi ışınların ço- 
ğunu geçirmez. Dünya'da yaşayan canlı- 
lar için gerekli ve yaşamsal önem taşı- 
yan bu özellik, Evren'in yapısını anla- 
maya yardımcı olacak ışınımları gözlem- 


İemevi engeller. Atmosfer üzerinde vü- 


rüngedeki bir teleskop ise Evreni sade- 
ce insan gözünün algılayabıldığı renk- 
lerle değil, tüm renkleriyle görebilir. 
Daha önemlisi, sürekli dönen ve çalka- 
lanan kalin bir gaz tabakasından oluşan 
atmosfer, yer teleskoplarında görüntüyü 
bulanıklaştırarak ölçümlerdeki hata pa- 
yını arttırır, Bu hava denizinin üstünde 
süzülen bir teleskop, kristal berraklığın- 
da ve netliğinde fotoğraflar çekebilir. 
Böylece Evren'in en derin sırlarının ba- 
gılari üzerindeki perdeyi kaldırabilir. 
Uzayda bir teleskopun gözlem yap- 
ması fikri ilk olarak 1940'larda ortaya 
çıktı. Tasarimi ve yapılışı 1970-80'lı yıl- 
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ları buldu ve nihayet Hubble, 25 Nisan 
1990'da uzay mekiği Discovery tarafın- 
dan taşınarak, vervüzünden 600 km 
yükseklikte diğer uzay araçlarına göre 
alçaktakı yörüngesine yerleştirildi. Uzay 
aracının 2.4 m çapındaki avnasıyla sii- 
tekli ve sağlıklı gözlemler aktarmasını 
sağlamak için cihaz ve ekipmanları olası 
arızalardan korumak gerek, NASA, bu 
amaçla, gerekli onarım ve bakımın yapı- 
lacağı düzenli uçuşlar planlıyor. Nite- 
kim, uzay teleskopunun fırlatılışından 
hemen sonra aynasında ortaya çıkan ba- 
sit bir teknik hata büyük hayal kırıklığı 
yaratmıştı. Ama kısa zamanda teleskop; 
bu aksak halıvle bile gönderdiği önemli 
bilimsel verilerle kendini bağışlatmayı 
başardı. Hubble Uzay Teleskopu'na ilk 
servis uçuşu, uzay mekiği Endeavour ta- 
rafından Aralık 1995'de gerçekleştirildi. 
Bu uçuşta astronotlar, dünyanın pek çok 
ülkesinden naklen izlenen onarımla ay- 
nadaki hatayı düzeltip gerekli bakimi 
yaptılar. Beklenenin üstünde bir başarı 
gösteren uçuş sonrasında NASA yetkili- 
leri bürün aletlerin tasarlandığı gibi ça- 
ıştığını belirttiler. Hubble Uzay Teles- 
kopu nun gönderdiği son fotoğraflar bu- 
nu kanıtlıyor. 

Hubble Uzay Teleskopu daha önce 
de oldukça kayda değer bilgiler gönder- 
mişti. M87 galaksisinden gelen görüntü- 
ler incelendiğinde galaksinin merkezin- 
de bir karadelik olduğunu gösteren kuv- 
vetli kanıtlar bulundu. Astronomi tari- 
hinde eşine zor rastlanır olaylardan biri 
olan Jüpiter gezegeni ile Shoemaker 
Levy-9 kuyrukluyıldizınin çarpışması 


uzay teleskopu savesinde anbean tüm 
ayrıntılarıyla izlendi. Hubble Uzay Te- 
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Hubble Uzay Te- 
ieskopu'nun 
gönderdiği Cart- 
weli (Araba Te- 
keri) galaksisinin 
fotoğrafında iki 
galaksinin çar- 
pışması gözlene- 
bilir. Çarpışma, 
göle atılmış bir 
taşın yaydığı dal- 
galar gibi önün- 
deki tozu ve gazı 
saatte 322.000 


km hızla savuran enerji dalgaları yaydı.Bu olay yeni yıldız oluşumlarına 
gebe.Hubble'ın görüntülerinden elde edilen ayrıntılar, astronomlara 
yıldızların gaz bulutları içinde nasıl oluştuğunu inceleme fırsatı veriyor. 


leskopu'nun çektiği kuasar fotoğrafları, 
bu yapıların anlaşılmasında bir havli yar- 
dımci oldu. 


Hubble Sabitinin 
Yeni Olçümleri 


Washington, Carnegie Gözlemevi 
astronomlarından Wendy Freedman. Ari- 
zona, Steward Gözlemevi astronomların- 
dan Robert Kennicutt ve Avustralya, 
Mount Stromlo ve Siding Spring Gözle- 
mev astronomlarından Jeremy Mould li- 
derliğindeki araştırma ekibi, M100 galak- 
sısınin uzaklığını şaşırtıcı bir doğrulukla 
ölçtü. Evren'in vaşının ve büyüklüğünün 
ölçülmesi için hazırlanan sistematik bir 
programın ilk basamağı olan bu ölçümle- 
rin, Hubble Sabiri olarak bilinen, Evre- 
n'in genişleme oranının hesaplanabilme- 
sinde yardımcı olması bekleniyor, 


Hubble 
Uzay Teles- 
kopu, ga- 
laksiler için- 
deki yıldız- 
ları birbirin- 
den ayıra- 
rak tanım- 
lanmasına 
olanak sağ- 
layabilir ve bu yıldızlardan 
gelen zayıf ışıkları ölçebilir. 
Bu sayede Hubble, M100 
galaksisinin sarmal kolları 
içine gömülmüş Cepheid 
değişenlerini tanımlayabil- 
di. Resimde bu periyodik 
ışıma hareketi gözlenebilir. 


Hubble Sabiti, 1929'da Evren'in ge- 
nışlediğini keşfeden Amerikalı astro- 
nom Edwin Hubble (1889-1953) tarafin- 
dan ölçüldü. Hubble, galaksilerin tüm 
yönlerde Dünya'dan uzaklaştığını ve ga- 
laksi ne kadar uzaksa, uzaklaşma hızının 
o kadar büyük olduğunu bulmuştu. Bu 
bulgunun matematiksel ifadesi v = Ho.r 
Hubble Yasası olarak bilinir. Bu denk- 
lemde v. galaksinin uzaklaşma hızını; r, 
galaksinin Dünya'dan uzaklığını; Ho 
Hubble Sabiti'ni temsil edivor, Hubble 
Yasası'nın önerdiği “sürekli genişleme 
özelliği , Evren'in büyük bir patlama 
ile başlayıp genişleyegeldiğini ileri sü- 
ren “Büyük Patlama” teorisinin en güç- 
lü kanıtlarından biridir. Hubble Sabi- 
nin hesaplanması, Evren'in yaşı, bü- 
vüklüğü ve nasıl oluştuğu hakkında da- 
ha kesin bilgiler verecek. Bu sabitin Ev- 
ren'in vaşıyla olan ilişkisi biriminden çı- 
karılabilir. Hubble Sabiri, Ho = v/r, 
km/s ile ölçülen hız ve megapersec 
(Mpc) ile ölçülen kozmik uzaklık ara- 
sındaki orandır (bir megapersec 3.26 
milyon ışık yılına eşittir). Dolayısıyla bi- 
nmi km/s/Mpe'dir. Mpe'yi km'ye çevi- 
rip gerekli sadeleştirme yapıldığında 
WHo'in birimi saniye çıkacaktır. Bu ba- 
sit hesap, 1/Ho'nin zaman belirttiğini 
ortaya çıkarır. 1/Ho, bir galaksinin, belir- 
li bir hizda, belirli bir mesafe alması için 
gerken zaman olarak düşünülebilir. 
Hubble Sabiti'nin Evren'in yaşıyla olan 
bu ilişkisi, hesaplanmasının ne kadar 
önemli olduğunu anlatmış olmalı, 
Hubble Yasası'nın önerdiği lineer ba- 
#ıntiya bakarak bu sabiti ölçmenin 
kolay olacağı düşünülebilir. Ne var ki, 
bu sabiti ölçmek oldukça karmaşık bir 
iş. Astronomlar bu hesap için iki farklı 
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değere ihtiyaç duyuyorlar: kırmızıva 
kayma yöntemiyle ölçülen galaksinin 


hizi ve Dünya'dan uzaklığı. Galaksilerin 
Dünya'dan uzaklığını kesin olarak ölç- 
mek oldukça zor. Galaksi Dünya'dan ne 
kadar uzaksa Dünya'dan uzaklığını bul- 
mak o kadar zorlaşıyor. Yine de çok uzak 
cisimler için Amerikalı kadın astronom 
Henriette Leavitt tarafından 1912'de 
bulunan erkin ve güvenilir bir yöntem 
var. Bu yöntemde Cepheid değişenleri 
denilen özel bir tür yıldızın gözlemleri 
kullanılıyor. Cepheid değişenleri, peri- 
odik ışıma yaparlar: yıldızın parlaklığı 
bir artar bir azalır. Bu hareketin düzenli 
periodları hesaplanabilir. Henriette Le- 
avitt, bu değişim periodlarının yıldızın 
parlaklığı (mutlak ışıma şiddeti) ile 
orantılı olduğunu farketti. Yıldız küme- 
leri ne kadar uzak olursa olsun; eğer var- 
sa, içindeki Cepheid değişenlerinin pë- 
nodları ölçülerek parlaklıkları ve uzak- 
lıkları ölçülebilir (bilindiği gibi, bir yıl- 
dizin saniyede yaydığı enerji ile teles- 
kopta saniyede bir santimetrekarede 
toplanan enerji miktarının karşılaştırıl- 
ması yıldızın uzaklığının karesini verir), 

Son gözlemlerden önce,Hubble Sa- 
biti'nin hesaplanması için çalışan araştır- 
ma ekipleri 50-100 km/s/Mps arasında 
değişen değerler bululardı. 1994 yılı 
içinde Michael J. Pierce ve ekibi, Hawa- 
ide bulunan Amerikan, Kanada, Fran- 
sız ortak teleskopu ile Virgo yildiz grubu 
içindeki NGC4571 palaksisinin fotoğra- 
fmi çektiler. Bu galaksi içinde buldukla- 
n üç Cepheid değişenini kullanarak ga- 
laksinin uzaklığını ve Hubble Sabiti'ni 
ölçtüler. Hemen bir ay sonra W. Freed- 
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man ve ekibi, Hubble Uzay Telesko- 
pu'nun WFPC2 kamerasını kullanarak 
vine Virgo yıldız grubu içindeki M100 
galaksisinde 20 Cepheid değişeni buldu- 
lar. Yapılan gözlemler sonunda M100 ga- 
laksisi 56 milyon ışık yılı (+ 6 milyon 
ışık yılı) uzakta olduğu ölçüldü. Bu ölçü- 
me dayanarak astronomlar, Evren'in 80 
km/s/Mps (+ 17 km/s) oranında genişle- 
diğini hesapladılar. 

Bu Hubble Sabiri değerine (80 
km/s/Mps) ve standart kozmolojik mo- 
dellere dayanarak Evren'in 8 milyar ya- 
şında olduğu söylenebilir. Evren'in bu 
tahmini yaşı, Samanyolu'nda bulunan 
bazı yıldızların tahmin edilen yaşların- 
dan (yaklaşık 16 milyar) daha az.: Tabii 
kı Evren'in içinde bulunan yıldızlar, Ev- 
renden daha yaşlı olamaz. Ya standart 
kozmoloji modellerinin Hubble Sabiti'ni 
kullanarak hesapladığı Evren'in yaşında, 
ya da hesaplanması çok zor olan yıldız 
yaşlarında bir hata var. Astronomlar, 
standart kozmoloji modelleri ve yıldız 
yaşının ölçülmesinde kullanılan metod- 
lari yeniden gözden geçiriyorlar. Hata 
pavımın anlaşılması ve daha kesin sonuç- 
lar elde edilmesi için bu bulguları değer- 
lendirmekte ve yorumlamakta dikkarli 
olmak gerekiyor!.. 

M100 içinde Cepheid değişenlerinin 
keşfedildiği en uzak galaksi olmasına 
rağmen, Hubble Sabiti'nin kesin değeri 
ve Evren'in yaşı hakkında net bir yargı- 
ya varmak için, Hubble Uzay Teleskopu 
programının ileri aşamalarda vereceği 
bilgileri ve yeniden değerlendirilmiş he- 
saplamaları beklemek daha akıllıca ola- 
caktır. 


Bu fotoğraf şimdiye kadar görül- 
müş en karmaşık nebula olan Kedi 
Gözü Nebulası'nı gösteriyor. Yoğun 
gaz katmanları ve yüksek hızda 
akan gaz nehirlerinden oluşan bu 
yapı, birçok yıldızın ölürken içine 
girdiği evrede bulunuyor.Bu görün- 
tü sayesinde astronomlar, ölen bir 
yıldızın evrimini gözlemleyebilecek- 
ler. Astronomlar, nebulanın karma- 
şık yapısınına bakarak bir “ikili yıl- 
dız sistemi” olduğunu öne sürüyor- 
lar. Birbiri etrafında yörüngede dö- 
nen iki yıldızın dinimik etkileri bu 
yapıyı açıklayabilir. Bütün uzak çift 
yıldızlar gibi bu iki yıldız birbirine o 
kadar yakın ki Hubble'ın çektiği 
görüntülerde bile merkezde tek bir 
ışık noktası olarak görünüyorlar. 


Teleskopun 
Son On Yılı 


10 yıllık çalışma ömrü kalan Hubble 
işini bitirdiğinde, astronomi teorilerinin, 
bu alanda verilen derslerin ve kitapların 
yeniden gözden geçirilmesi gerekecek. 
Dünya'nın uzaydaki gözü, Hubble Uzay 
Teleskopu, astronomlara hiç beklenmedik 
keşifler yapma olanağı sağlıyor. Evren'in 
çok uzaklarından, fiziksel gerçekliğin sı- 
nırlarından ve Evren'de süregelen ani ve 
şiddetli değişimlerin tam ortasından eşine 
az rastlanır anlık görünümler sunan Hubb- 
le, hayal gücünün sınırlarını zorluyor. 

Teleskopu daha gelişmiş ve güçlü kı- 
lacak veni servis uçuşları 1997, 1999 ve 
2002 yıllarının ortalarında gerçekleşecek, 
Hubble'in resmi çalışma programı 
2005'de sona eriyor. Bu noktada, NASA 
ve ABD Kongresi yaşlanan gözlemciyi ye- 
nıleyecek önarımlara devam edip etme- 
meye karar verecek. Belki yer teleskopla- 
rı, atmosferin olumsuz etkisini düzeltecek 
bilgisayar yöntemleriyle desteklenerek, 
uzaya teleskop göndermeyi gereksiz kıla- 
cak, Ama © zamana kadar Hubble Uzay 
Teleskopu 5-6 milyar dolarlık maliyetinin 
hakkını çoktan vermiş olacak. 
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Bilimi ve Teknik 


Galıleo'dan Dünya'ya... 


Mie yil süren uzun bir yolculuktan sonr, 
Galileo uzay aracı, nihayet, 7 Aralık'ta Jüpiter 
ile tarihi randevüsünü gerçekleştirerek teze- 
pcnin vörüngesine mirdi. Gahleo'dan ayrıldı. 
H 15 Temmuz 1995 tarihinden bu vana avrı 
bir rota izleyen özeli donanımlı küçük atmos- 
ier aracı (sonda) ise yine avni gün, bir intihar 
dalışı yaparak gezegenin atmoslerine girdi, 

Galile'dan ilk bileiler 9 Aralık'ta gel- 
meye başladı. İlk verilere göre sonda, Green- 
wich saatiyle 22.04're Jüpiter'in ütmesterine 
oldukça başarılı bir dalış yapti ve Galileo ile 
radvo bağlantısı 57 dakika boyunca sürdü. 
Jüpiter ile ilgili atmosfer modellerme dava 
nilarak yapılan tahminlere göre, sanivede 47 
kilometre hızla atmosfere siren sonda, peze- 
genin atmosferinde erimeden önce 160 kili- 
metre kadar dayanabildi. 

Astronomlar, sondanın atmosferin hangi 
bölgesine girdiğini saptayabilmek için, araç 
atmosfere rirdiği sırada Jüpiter'in atmosfer 
durumunu verden teleskoplarla incelediler, 
Sondanın ne tür bir bulut yapısının içine dal- 
dığı saptandıktan sonra, gelen bileier daha 
dağru bit sekilde incelenebilecek. 

Atmosfere giren sondanın yapmış oldu- 
gu ölçümler Galileo uzav aracının bileisivar 


belleğine ve avrica bir tevbe kavdedilmiş 
durumda; Bu verilerin 40 dakikalık kısmı, 9- 
14 Aralık t: 


Dünva'va gönderilerek bilim adamlarına sti- 


a Galileo tarafından 


nuldu, Güneş ile Jüpirerin açısal uzaklığının 
çok azalması nedeniyle, kaydın geriye kalan 
kısmı,selecek ay içerisinde Dünya'ya gönde- 
nlecek, 

Sondanın atmosfer içerisinde vaptığı öl- 
çümler, bilim adamları ıçın çok büvük değer 
taşıyor. Pek çok gizeme sahip Jüpiter atmos- 
ferinin keştine, ilk kez doğrudan atmosfere 
girerek veri toplayan bir uzay aracıyla başlan- 
miş oldu. Bu verilerin değerlendirilmesi s0 
nucünda gezegenin kimyasal yapısı, iklimi 
ve atmosfer hareketleri hakkında avrmnlı 
bilgiler elde edilebilecek, 


Galileo. sondadan gelen ölçüm verileri- 


vavaşlamak için 49 dakika süresince roketle- 
nni ateşledi ve iki yıllık veni görevine basla- 
mak üzere Jüpirerim vörüngesine girdi, Bu 
site boyuncu Galileo, gezegeni, uydularını 
ve manvetösferini vakından inceleyecek. 
1979 yılında Vovager'in Jüpiter'i zivareti 
sırasında, astronomlar bü gezegenin. tahmin- 
lerin ötesinde çok daha ilgi çekici bir ver ol- 
duğunu keşfettiler, Aym düzlemde bulunun 


ipak hi 


ve düiresel yörüngeler izleyen gezegen bti- 
vüklüğündeki uvdularıyla, lüpiter'i küçük 
bir Güneş Sistemi'ne benzetebiliriz. 

Jüpiter. pek çok uçıdan, bir yıldızın özel- 
liklerini taşır. Güneş Sistemi'ndeki tüm geze- 
genlerin kütlece vüzde 70'ini oluşturun geze- 
gen, çoğunlukla hidrojen ve helvumdan ol 
sun 4.5 milyar yil önce, gezegenin oluşumu 
sasinda, maddenin sikismasi sonücu Ortaya 
çıkan enerji, hâli pezegenin içlerinden disati- 
ya smava devam etmekte ve bü nedenle Jli- 
piter, Güneş'ten aldiğı enerjin yaklaşık iki 
katı miktarda enerjivi uzava vavmakradır. 


Galileo ile birlikte Jüpiter'e giden 
atmosfer araci 


Aynca, Jüpiter in atmosferi, Güneş Siste- 
mi'm olusturan bulusunun da en iyi temsil- 
cisidir. Bulutsu, hidrojen ve helyum başta ol- 
mak üzere çoğunlukla bazı hafıf elementler- 
den oluşmaktaydı. Dünva gıbı karasal ucze- 
venler ise, bövlesine çok miktarda hafıf ele- 
imentlere zaten hiç sahıp olmadılar va da 
bunları uzun zaman önce yıtirdiler, Güneş te 
bile, termonükleer tepkimeler sonucu, gazlar 
değişime uğrar, Fakat, Jüpiter'de her şev, 
kuvvetli verçekiminden dolayı, dağılmadan 
korunur. Jüpiter, gazlardan oluştuğu için, bi- 
linen anlamda bir yüzeye sahip değil, Derin- 
lik arenıkça hidrojen voğunlaşır ve daha aşaği- 
da sıcak bir sıvıva dönüşür. Bu hidrojen ok- 
vanusu içerisinde sürekli bir helyum yağmus 
ri vardır. Daha derinlerde hidrojen, meral mi- 
bi davranarak, gezegenin güçlü manverik als- 
minin oluşmasına sebep olan elektrik ilerken- 
liğini kazanır. Jüpiter, dev bir doğal laboratu- 
vara da benzetilebilir: Kuvverli verçekimi, 
kendi ekseni etrafindaki hızlı dönüşü ve ali- 
şılmadık kimyasal yapısıyla Jüpiter, Dün- 


vava zit bir araştırma alanı oluşturmaktadır. 

Jüpiter'in bilinen 16 uydusu var. Bu 16 
uydunun, Güneş Sistemi ndeki gibi (Güneş 
orada verlıvor, çevresinde dünen raz ve 
toz diski sezegenleri oluşturuyor), gezegeni 
çevreleven giz ve toz parçacıklarından oluş- 
muş olduğu düşünülüyor. Jüpitere en yakın 
iki uydu lo ve Europa, Merkür ve Venis gi- 
bi karasal bir vapıva sahip, Ganymede ve 
Callisto we daha çok hidrojen gibi hafif ele- 
mentlerden oluşmuş. ancak bu uvdular çok 
soğuk oldukları ıçın vüzevleri donmus du- 
rumdi. 

Bu dört büyük uydunun her biri kendi- 
ne göre birtakım özelliklere sahip. lo, Güneş 
Sistemi'nin volkanik açıdan en aktif üyesi, 
Europa, üzerinde çok ilginç şekiller gösteren 
çatlaklara sahip, buzdan oluşmuş bir uydi 
Ganymede ve Callisto se, vaklaşık Merkür 
vezegemnın bovurlarındı ve üzerleri krater- 
lerle kaplı iki uydu. 

Galileo uzay aracımın bu en büyük dört 
uyduyu yapacağı LI yakın geçiş, onlar hak- 
kinda çok daha ayrıntılı bilei edinmemizi 
sağlayacak. 

Bir gezegenin. manvenk alanı savesinde 
çevresinde oluşturduğu alana manvetoster 
denir. Jüpiterin manverosİeri, gezegeni saran 
dev bir koza gibidir. Güneş rüzgiri olarak ad- 
landırılan ve Güneş'ten gelen vüklü par- 
çacıkların Jüpiter'in manyetosferine girişi 
sırasında. birtakım şok dalgalarının oluştuğu 
saptandi. Bu şok dalgalar, 16 Kasim 1995'te, 
Galileo savesinde keşfedildi. Galilco'dan 
pelen verileri inceleyen bilim adamları; 
güneş rüzgürmin şiddetine göre, şok dal- 
walarının da ver değiştirdiğim farkemler, 

Bilim adamlari, Ayrıca, manvetomer 
eden gelen verilere dayanarak, önceki yil 
Jüpitere çarpan Shħhoemaker-Leyy9 Kuyruk- 
luyildhz nin manvetosferde bir bozulmava 
sebep olmadığını va da olduysa bile bunun 
düzelmiş olduğunu belirlediler. Bazı bilim 
adamları, bu şidderhi çarpışmadan sonra, 
vezerenin maüvetösterinde öneml! bozul- 
malar olabileceğini iddia etmişlerdi. 

Galileo'nun şu ana Kadar göndermiş ol- 
duğu veriler, bilim açısından çok büyük 
değer taşıyor. Galileo, vörüneede kaldığı iki 
yil boyunca Jüpiter'i keşfermeve devam 
cdecek. 
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Bilgisayar. İletişim 


Bilgisayar ve bilgisayarlı iletişim teknolojisinin nimetlerinden dolaylı veya doğrudan yararlanan- 
ların sayısı günden güne artıyor. Batı'da CD-ROM ansiklopedilerinin satış miktarının normal 
ansiklopedilerinkini çoktan geçtiği söyleniyor. Oysa, bu yıl üniversiteden mezun olup bilişim 
uzmanı olarak meslek hayatına atılacak kuşak henüz ilkokul sıralarındayken, yaygın olarak 
günlük yaşama girmiş en güçlü elektronik hesaplayıcılar, ancak dört işlem yapabilen, sekiz 
haneli hesap makineleriydi. O yıllarda henüz hemen hemen hiç kimse ekranına yazı yazılabilen 
bir araçla tanışmamıştı. Hesap makinesinin küçük ekranına ters çevrildiğinde “LEBLEBİ”, 
"ZELZELE" gibi sözcükler oluşturan birtakım sayılar yazıp eğlenen muzip çocuklar dışında... 


yi | yüzyılın ortalarında transistö- 

rün icadıyla birlikte hesaplavıcılar ala- 
nında devrimsel bir kuluçka dönemi ya- 
şanımıştı. Kısa süren kuluçka dönemini 
izleyen gelişmeler, günümüzün göz ka- 
maştırıcı sistemlerine dek sürdü ve devam ediyor. 
Mikroişlemeilerin kullanıma girdiği son 25 yil için- 
de bilgisayarların performansı 25 000 katına çıktı. 
Ancak, rakamlar çarpıcı olsa da, kaydedilen gelişme 


devrimsel olmaktan çok evrimseldir. İlk transistö- 
rün yapıldığı günden bu yana, bilgisayarlarda yapı- 
sal, yöntemsel, felsefi açıdan önemli bir değişiklik 
gerçekleşmedi. “Devrim” yakıştırmasını belki de 
bilgisayarların gündelik yaşamı etkileyiş biçimiyle 
ihntili kullanmak daha doğru. Gerçekten de boyut- 
ları, hızları ve fiyatlarındaki hızlı değişimle yaşamın 
her anında varlığını hissettirebilecek kadar yaygın- 
laşan bilgisayarların yeni bir toplum, bir “siber-kül- 


Hilrm ve Teknik 


Le | yi Ka ak E] Bnp im mi a ei ir 


K 


tür oluşturduğunu öne sürenler var, 


Dünyanın düzeninin tek başına teknolo- 
jik gelişmelerden doğrudan doğruya et- 
kılenmeyeceğini düşünenlerin haklılık 
payını da teslim ederek, bilgisavar ve 
iletişim dünyasındaki hızlı ve son derece 
renkli gelişmelerin herkesi en azından 
çok şaşırttığını ve heyecanlandırdığını 
kabul edelim. 

Kuantum bilgisayarlar, biyolojik bil- 
gisayarlar gibi olasi büyük atılımlara ka- 
dar bugünkü yörüngesinde son hızla sü- 
recek olan bilgisayar evriminin transistö- 
rün bulunuşuyla başladığı söylenebilir. 
bilgisayarın evrimi transistörün icadın- 
dan da önceye, mekanik ve lambalı bil- 
gıisayarlar çağına kadar dayanıyorsa da, 
bugünkü anlamda ilk bilgisayarlar tran- 
sistörün icadıyla yapılabilmiıştı. Transis- 
törlerin büyük kütleler halinde birbirle- 
rine bağlanıp üzerlerinde çeşitli algorit- 
maların işleilmesiyle bugünkü bilgisa- 
yarların ataları ortaya çıkmıştı. 

1971 yılında, bu tarihten önce yapıl- 
mış bilgisayarlardan yola çıkan araştırma- 
cılar, bugünkü bilgisayarların da merkezi 
işlemcisini oluşturan ilk mikroçipi yanı 


(cak İm 


ilk silikon yongavı yapmışlardı. Bir çocu- 
ğun tırnağından daha büyük olmayan bu 
işlemci, İntel 4004 yongasıydı. Boyutları- 
nın küçüklüğünden yola çıkılarak yonga- 
va, bugüne değin kullanılagelen “mikro- 
işlemci” adı vakıştırılmıştı. Tek parça 
halınde olduğundan toplu üretimi yapı- 
labilen ilk işlemci de Intel 4004 olmuş- 
tu. 

O günden beri kullanılan mikroiş- 
lemci yapım tekniği lahmacun pişirmeyi 
andırıyor! İşleme yassı ve yuvarlak bir si- 
ikon levhayla başlanıyor, Gerekli kim- 
yasallar levhanın üzerine eklendikten 
sonra levha fırınlanıyor. Fırınlanan kim- 
vasallar levhanın üzerinde transıstörleri, 
iletkenleri ve yalıtkanları oluşturuyor. 
Tüm katmanlar hazırlanıncava kadar iş- 
lemin yaklaşık yirmi defa tekrarlanması 
gerekiyor. Tek bir toz taneciği yongaları 
kullanılmaz hale getirebilir. Bu süreç sı- 
rasında en küçük sarsıntıya bile izin vok. 
Herhangi bir aksaklık çıkmazsa, levha, 
vongalara bölünür ve koruyucu bir taba- 
kayla kaplanır. 

Bu genel süreç 1981'den beri uygu- 
lanıyor olsa da, artık daha geniş levhalar 


ve daha küçük transıstörler kullanma 
yöntemiyle fıyat düşürülüp performans 
arırılıyor. Bu eğilim mikroişlemci eko- 
nomisinin önemli bir ilkesini ortava çı- 
karıyor. Levha başına ne kadar çok yon- 
ga elde ederseniz ürün o kadar ucuza çı- 
kar. Bugünkü büyük yongalar eskiının 
küçük yongalarından daha hızlıdır, çün- 
kü daha çok transistöre sahipken, mima- 
n yapı bakımından ileridirler. Yanı, top- 
lam iş yükünü eskinin küçük yongaların- 
dan daha hızlı bitirirler. Popüler kişisel 
bilgisayar işlemcilerinin sonuncusu İntel 
P6'nin 5.5 milyon işlemcisi var ve 2300 
transistörlü ılk işlemci İntel 4004'den 
boyurtça daha büyük. Ancak, büyük yon- 
gaların da hatalı üretim olasılıkları daha 
yüksek, Bu da, üretim giderlerini artırı- 
yor. Bu durumda, bedel ve performans 
dengelemesi vonga tasarımının ana kri- 
teri haline geliyor. Ancak, vonga tasarımı 
salt bu krirerle gerçekleşmiyor. Son de- 
rece karmaşık yöntemleri olan yonga ta- 
sarimi sanatı tüm diğer sanatlar gibi vän- 
temlerini geliştirme ve yenilemeden geri 
kalmıyor. Gelişmeler sonucunda bugü- 
nün vongaları 1960'lerin başlarında bu- 
gün için öngörülenin üç katı hızla çalışı- 
yor. Bir başka deyişle, şimdiden 2000'li 
yılların işlemcilerini kullanıyoruz. 


İşlemci İşletimi 


İşlemeilerin katı yapısındaki geliş- 
meler, ancak işletimlerinde uygulanacak 
doğru taktiklerle büyük hız performans- 
larıyla sonuçlanabilıyor. Devamlı akış, 
süperskalar ve paralel işlem yöntemleri 
bu taktiklerden üçü. Çamaşırlarını çamı- 
şirhanede yıkayanlar bu takuklerden il- 
kini çoktan keşfetmiş olmalılar. Çama- 
şırhanedeki prosedür basıttır. Çamaşırla- 
rınizin yıkanma süreci bituğinde, onları 
kurutucuya yerleştirirsiniz. Bu işlem de 
bittiğinde, çamaşırları katlayıp bir kena- 
ra kaldırır ve makineye yeni çamaşırlar 
verleştirirsiniz. Bütün işlemin bir saat 
sürdüğünü varsayarsak 20 makine dolu- 
su çamaşır 20 saatte yıkanır. 

Sürekli akış yaklaşımı işleri hizlandı- 
racaktır. Birinci partı çamaşır kurutucuya 
alinirken ikinci parti makineye yerleşti- 
rilir vb. Böylece, kirli bir çorabın yıkan- 
ması iki durumda avni zamanı alır ama 
birım zamanda yıkanan çamaşır partisi 
sayısı artar, Yıkama ve kurutma aşamala- 
rının eşit zaman aldığını düşünürsek, bi- 
zm iki aşamalı sistemimiz sürekli akış 
yöntemiyle yaklaşık olarak 20 yerine 10 
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saat sürer. Aşama sayısının artması duru- 
munda hız da artar, Bir saatte iki yerine 
10 aşamada yıkama yapıyor olsaydık top- 
lam süre topu topu 2 saat civarında ola- 
caktı. 

Çamaşırhanede geçerli olan yöntem 
yongalar için de geçerlidir. Yonga tasa- 
rımcıları işlemcilere sürekli akış ilkesini 
uygularlar. Bir saniyede tamamlanan aşa- 
ma sayısı O işlemcinin “saat hızını” belir- 
ler. Bugün bilgisayar mağazalarında gö- 
rebileceğiniz 100 megaheriz'lik işlemcili 
bilgisayarlar saniyede 100 milyon aşama 
ilerleyen işlemler yapabilirler. 


Daha hızlı işlemciler üretmeyi he- 
defleyen tasarımcılar, sürekli akışın her 
aşamasında daha fazla işlem yapabilen 
yongalar üretmeyi de hedefliyorlar, “Sü- 
perskalar” terimi de bu eğilimi karşılı- 
yor. Süperskalar bir çamaşır makinesi bu 
yaklaşımla söz gelimi her seferinde üç 
makineyi dolduracak kadar çamaşır yıka- 
yabilmelidir. Modern süperskalar işlem- 
ciler her aşamada üç ile altı işlemi birden 
yaparlar. Yani 250 megahertz saat hizli 
&'lük bir süperskalar işlemci saniyede bir 
milyar işlem gerçekleştirir. 21. yüzyıl sü- 
perskalar işlemcilerinin düzinelerce işle- 
mi bir defada yapabilmeleri bekleniyor. 

Ancak işlemci yongalarındaki bu hız- 
lı gelişim potansiyeli bellek vongalarında 
gerçekleşmesi beklenen atılım geciktiği 
sürece yararsızdır. Çünkü bellek yonga- 
larının hizi aynı tempoyla artırılamıyor. 
En hizli işlemciyle en hizli bellek arasın- 
daki hiz farkı da her geçen gün artıyor. 

Bu sorunun bugünkü çözümü, kü- 
çük bir yedekleme belleğini bizzat işlem 
yongasının içine yerleştirmek olarak gö- 
rünüyor. Böylece, işletilen yazılımın sık- 
ça tekrarlanan bir bölümü işlem yongası- 
nin üzerinde tutularak, her defasında dı- 
şarıdakı bellek yongalarından çağrılmak- 
tan kurtulur. Bu, bellek ve işlem yonga- 
ları arasındakı hız farkını ortadan kaldır- 
mak için kısa vadede uygulanabilecek 
rek yöntem. Ne yazık ki, bu yöntem ke- 
İimenin tam anlamıyla transistör israfı. 
İşlem yongası üzerine işlemler için gere- 
ken transistör sayısından fazlasını yedek- 
leme belleği için yerleştirmek gerekiyor. 
Böylece aynı üretim bedeliyle gerçekleş- 
ürilebilecek, tek başına daha hızlı çalışa- 
bilen bir işlem yongasından ödün veril- 
miş oluyor. 


BÜTÜNÜYLE OPTİK BİLGİSAYAR AĞLARI 

Optik kablo teknolojisi çok yeni değil. Ancak ne yazık 
ki, şimdilik bu teknolojinin izin verdiği iletişim kapasi- 
tesinin çok küçük bir dilimi kullanılabiliyor. Bu sorunun 
sebebi, fiber optik kablolu iletişimin çesitli aşamaların- 


İşlemci tasarımının büyülü değneği 
ise paralel işlem yöntemi. Bu yöntemle 
çok sayıda işlemci ayni anda işletiliyor. 
Çamaşırhane örneğine uyarlandığında, 
aynı anda 20 çamaşır makinesi kullan- 
mak gibi... Ancak kolayca sezinlenebile- 
ceği gibi paralel işlem oldukça pahalı bir 
yöntem olduğundan, düşük iş yükleri 
ıçın ekonomik değil. Ayrıca, 20 işlemci 
kullanan bir program yazmak da, çama- 
şırları 20 makineye bölüştürmekten çok 
daha zor. Keza yazılım, hangi program 
parçacığının ne zaman hangi işlemciye 
gönderileceğini belirrmek zorunda, 

Aslında benzeri problemler süpers- 
kalar yongalar için de geçerli, Bu tip 
vongaların avantajı, yonga donanımının 
aynı anda yapılacak işlemlerin hangileri 
olduğunu otomatık olarak belirlemesi, 
Yine de süperskalar işlemcilerin hız po- 
tansiyeli paralel işlemcilerinki kadar 
yüksek değil. Avantajı elinde tutan para- 
lel işlemcilerin yaygınlaşıp ucuzlaması 
ancak bunlar için yazılmış programların 
artmasıyla gerçekleşebilir. Günümüzde, 
ancak birkaç tip 
program sınıfı para- 
lel işlemcilere uy- 
gulanabiliyor. 

Eski makaleler 
raranacak olursa 
1995'te bilgisayarla- 
nn neye benzeye- 
ceği konusunda il- 
ginç varsayımlar gö- 
ze çarpacaktır. Ço- 
ğu makalede opti- 
gin elektroniğin ye- 
rini alacağı sövlen- 
miş. Bu ve benzer- 
leri, yine de insaflı 


da ışık sinyallerinin elektrik sinyallerine dönüştürülerek 
işlenmesinde yatıyor. Kolayca anlaşılabileceği gibi 
elektrik sinyalleri ışık hızına sahip 
ışık sinyalleri kadar hızlı değil. Ya- 
kın gelecekte tüm ara elemanlar 

bütünüyle ışık okuyup ışık işleye- 
bilir hale getirildiğinde iletişim ka- 
pasitesinde devrimsel bir sıçrayış 
yaşanabilecek. 
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varsayımlardan. Daha ileri gidenler ara- 
sında tüm bilgisayarların biyolojik mal- 
zemeden üretileceğini öne sürenler bile 
var. Mikroişlemciler henüz 25 yaşında. 
Çok büyük ilerleme kaydedilmiş olsa da, 
henüz gençlik çağındakı mikroişlemciler 
şimdilik hayallerimizi süsleyen mucize- 
leri yaratmadılar. Bu yüzden, gelecek 25 
yıla da mantık çerçevesinde yaklaşmak 
gerekiyor. Büyük olasılıkla 2020 yılının 
bilgisavarları bugünkülerden çok farklı 
olmayacaklar. Çok daha hızlı ve çok da- 
ha verimli olacakları ise şimdiden belli, 

Sürekli akış, süperskalar ve yedekle- 
me bellekli işlemcilerin asıl rolü üstlene- 
cekleri kesin. Belki de paralel işlemciler 
kendilerine bağlanan umutları boşa çı- 
karmayacaklar ve biraz daha vaygınlaşa- 
caklar. Mikroişlemcilerin elektrik düğ- 
melerinden düdüklü tencerelere kadar 
her şeyin içine girecekleri de varsayılabı- 
lir. Ses tanımadan sanal gerçekliğe kadar 
uzanan yüksek teknoloji uygulamaları- 
nın da iyiden iyiye büyüleyici bir hal ala- 
caklarını kabul edebiliriz. 

Bugün, işlem ve bellek yongaları ayrı 
üretim hatlarından çıkıyorlar. Belki de 
gelecekte işlemciler ve bellek, avnı ilk 
transistörlerin bir yongada toplandığı gi- 
bi tek bir işlemcinin bünyesinde birleşe- 


İLETİŞİM AĞLARI 

İletişim ağları içinde en aşina 
olanı, telefon ve kablo TV ağları. 
Telefon hatları üzerinden hem 
ses hem de faks iletişimi 
yapılabiliyor. Tek yönlü TV ağları 
gelecekte etkileşimli hale 
gelebilecek. Yüksek teknolojili 
ağların en ünlüsü kuşkusuz inter- 
net ağı. Gelecekte bu ağ 
üzerinde yoğun ses ve görüntü 
trafiği de olacak. 


Orak 100i 


MİKROİŞLEMCİLER: İşlemci yongaları bugün kullanılan bilgisayarların kalbidir. 
Tekrar tekrar işlenip fırınlanan disk biçimli silikon levhalar halindeki işlemci 
yongalarının toplu üretimi, temiz bir ortam ve itinalı çalışmayı gerektiriyor. 
| Yongaların üretimleri sırasında en küçük sarsıntıya bile izin yok. 


bilecek. Bu hem işlemei-bellek hız farkı- 
ni azalacak, hem paralel işlemi kolavlaş- 
tıracak, hem de üretim sürecini basıtleş- 
ürecek. Daha da ileri giderek 2020 yili- 
nın mikroişlemcisinin bütün bir bılgısa- 
yar olacağını öne sürebiliriz. 

Yongadakı transistörlerin çoğu, bel- 
lek için kullanılacağından bu işlemciye 
A-RAM (İng. IRAM, intelligent RAM) 
yanı akıllı rastgele erişimli bellek diyebi- 
liriz. Böyle bir bilgisayara veni bellek 
eklendiğinde işlem kapasitesi artırılmış, 
performans yükseldiğinde de bellek 
miktarı çoğaltılmış olacaktır. Bu durum 
bellek-işlemcı dengesini de zorunlu ola- 
rak gözetmeyi getirir. Dışa bağlantı gere- 
ğini azaltan bu mimariyle yonganın bo- 
yutları da küçülecektir. Bu yüzden bizi 
İntel 4004 işlemcisinden daha küçük 
vongalar bekliyor olabılır. Baştan beri 
büyük kehanetlerden sakınıyor olsak da 
2020 yılındaki kişisel bilgisayarın Uzak- 
doğudaki tüm bilgisayarların toplamın- 
dan daha güçlü olacağını öne sürebiliriz. 


Optik Bilgisayar 

Ù 
Asları 

Bilişim teknolojisinin kalbinde bil- 
gisayarın yer aldığı tartışma götürmez. 
Bilgisayarın kalbinde ise mikroişlemci 
ver alıyor. Bu yüzden, günümüzün bıli- 
sım teknolojisini ve gelecekten beklen- 
tüleri kısaca özetlerken ilk sırayı mikro- 
işlemcilerin kapması kaçınılmazdı. An- 
cak bilişim teknolojisiyle ilgili olarak 
geçtiğimiz vil boyunca popüler günde- 
mı en fazla işgal eden ve basında en çok 
yankı bulan bilışım konusu kuşkusuz 
internet ve internetin davattığı düşünü- 
len yeni iletişim düzeni ve kültürel ya- 
piydı. İnternetin ve genel olarak bilgi- 
sayar ağlarının bu denli yaygınlaşmasını 
ve günlük gazetelerde neredeyse her- 
gün haber malzemesi olmasını sağlayan 
ıse, bu gibi ağların alt yapısında kayde- 
dılen gelişmeler. Bu gelişmelerin en 
önemlisi fiber optik kabloların yardı- 
miyla, kelimenin tam anlamıyla ışık hi- 
zında veri iletişiminin önünün açılması. 

Çağdaş fiber optik ağlar ses, görün- 
tü ve veriyi standart bakır kablolara gö- 
re 10 ile 100 defa hizli iletiyor. Yine de 
şimdilik elde edilebilen bu performan- 
sın söz konusu teknolojinin potansiyel 


DALGA GENİŞLİĞİ 

Kullanılan kabloların türü, dalga 
genişliğini, bir başka deyişle trafik 
kapasitesini belirler. Kablo TV ya- 
yınlarında kullanılan sarımlı bakır 
kablolar telefon kablolarınınkinden 
yüzlerce kez, fiber optik kablolar 
ise onbinlerce kez fazla yükü kal- 
dırabilir. Uydu yayınlarının kapasi- 
tesi ise TV kablolarınınkinden yük- 
sekken, fiber optik kablolarınkin- 
den düşüktür. 
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Bilgisayar teknolojisi çok hizli bir gelişim 


gösterirken, günlük yaşantımız da; bazen 


Bilim ve Teknik Dergisi'nin bu yaaa bik 
şim teknolojisinin Bugünü ve yakın geleceği 


lē ilgili çok İlginç açıklamalar getiren bir yazı 
var; Teknolojinin her gün daha hızlanacağı 


ve bilgi saklama Sığasının çok daha fazla 
yüyeceği açık, artmasıyla 
da, öncelikle bilgisayar profesyoneliniri ol- 


mak Üzere, tüm bilgisayar kullanıcılarının 


beklentileri değişecek, daha doğru bir de- 


— Yişle, artacak, Bu de, bilgisayar ve bilişim 


teknolojisi tasarımcıları, yazılım geliştirenler 
kullanıcılar arasında olağanüstü bir 


| arz-talep çemberi 


oluşturacak. 

Bu yorumu örneklerle açıklayayım. Kendi 
öğrencilik yıllarımda, on-line" olarak bilgisa- 
yara bağlı olduğum Teletype® terminaller, 
saniyede 8 llà 10 karakter hızında bilgi akta- 
rabiliyordu. GRT terminallerin daha yaygin- 
laşması ile bu hız çok artt ama; bir sayfa bll- 
giyi, hatlardaki ve İletişim teknolojisindeki s- 
kıntıları da göz önüne alırsak, saniye yerinə 


dakikalar bekleyerek elde etmek çok da 
sürpriz bir durum değildi. Bugün iletişim 
| hatlarındaki hız, gigabit düzeyinde tartışılir- 


ken, bu daha nasıl hızlarıdınlır diye çök sayi- 
da araştırma da yürütülüyor. Bunun temel 
nedenleri Eri i kouna başlattığı 


nasil olsa erişiyoruz, aroa ami Hİ Kiki 
ötede de ayrı hızla erişebilmek çok heyacan 
verici ve en az © kadar da yararli bir olanak, 
İkincisi ise, bilginin her türüne erişmek kulta- 
nicnn doğal bir talebi. Sadece yazı değil çl- 
zim, resim, film, ses gibi verilerin de İletişim 
hatlarının Üzerinden uçup gelmesi ve onları 
etkileşimli olarak, halta yorumlayarak kullan- 
mak doğal bir beklenti. Ancak bu tür verile- 


rin sayısallaştınılması il gereken sığa, Şimdi- 


etkili bir şekilde kullanabilmek Ilk önce bill- 


ortaya çıka d i * saygısı, 
şi haklarının. zy nR hirsli ve ve 


din, dil, düşünce ve inanç özg 
dalyozak tr gli kası olark bir 
sistemlere, bölge 5 f 


performansının çok küçük bir yüzdesi 
olduğunu eklemek gerek, Bu potansi- 
yeli sonuna kadar kullanabilmek için fi- 
ber optik hatların bugün olduğu gibi, 
alışılmış bakir kabloların verine şeffaf 
ışık iletkenlerini yerleştirip yine de te- 
melde eski teknolojinin ilkelerini kulla- 
narak girdiği kısır döngüden çıkmak pre- 
rekiyor. 

Günümüzde kullanılan fiber optik 
ağ yönteminde işik ışını yükseltilmesi 
ağa sokulması veya dışarı alınması ge- 
rektiği her seferinde elektron akımına 
dönüştürülerek yüksek hızlı bir iletişim 
sürecinde ayak bağı olabiliyor. Saniye- 


den "gigabyte'ları aşıp, “terabyte"lara gidi- 
yor. Bu nedenle, teknoloji bize İlk yeşil ışıği 
yakmakla dev bir yarış başlattı. Yerel ağlar- 
dan, Uluslararası ağlara, internete ve özel 
amaçlı çok hizli ağlara erişimin, dünya kapı- 
lanni siyasilerden çok daha evvel tüm Lulus- 
lara açmış olmasının heyecanı, iletişim tek- 
nolojisi araştırmacıların daha da iyiyi bulmak 
için ciddi bir şekilde zorlamaya başladı. 
Bügün ülkemiz 128 kö/sn hızla internet 
üzerinden tüm dünyaya erişiyor. Bilkent Üni- 
versitesi Kasım 1995 ayı içinde kendi ola- 
nakları ve yaptığı protokoller İle Üniversite'yi 


dünyaya 256 kbyari hızla bağladı. Çok ya- 


kında TÜBİTAK başta olmak üzera, diğer 
teknolojiyi yakından İzleyen üniversite ve ku» 
rumlarımız da bu hızda -beld daha da fazla- 
si le- dünyaya bağlanıp, toplumüum 


çok 
daha etkili bir hizmet vermeğe başlayacak, 


bilgiyi kullanıma, güncelliğini yitirmeden su- 
nacak. 


Bütün bu gelişmeler sonucu gerek kulla- 
meyi. gerekse bilgisayar prafesyoneiini daha 
stkin ve biraz daha değişik kurallarla eğit- 
mek gerekecek ve bu görev en başta üni- 

Bu kadar çok bilgiye erişebilmek ve onu 


sahtekarlığı he toplumlar yanıma, insanlann 


kredi kartı veya benzeri bilgilere erişip mal 
nn yam ik Ty 


deği On an e Nebe. 
iii) kurallara uyulduğu sürece, ek büyü 
yararlar sağlayacak. Ve bunlara alışıp öğren- 
dikçe de, daha mm is- | 


teyip 
tanımı değil mi? 


de onlarca gigabiti bulan bir iletişim hi- 
zında bu dönüşümleri sağlamak için ge- 
reksinim duyulan araçların fiyan çok 
yüksek olduğu gibi, karmaşık hale de 
geliyorlar, Belli bir iletişim hızı örneğin, 
saniyede 50 gigabitin üzerinde ise, 
ekipmanın bu dönüşümlerin üstesin- 
den gelmesi neredeyse olanaksız. Bu 
yüzden ışığın yükseltme ve yönlendir- 
me işlemlerinin vine ışık kullanan araç- 
lar tarafından gerçekleştirilmesi ve işi- 
nin ancak varacağı ilk bilgisayara giri- 
şinde tekrar elektrik akımına dönüştü- 
rülmesi gerekli, Bu “bürünüyle optik 
ağların, optoelektronik ağların verini 
alması için şimdiki ağların bütünüyle 
çağ dişi kalmasını beklemek gerekece- 
ge benziyor. Şimdiki fiber optik ağlar, 
fiber tel başına 2.5 migabitlik veri trans- 
ferini gerçekleştirebilivor. Bu hız tek 
amaç ıçın bir defada kullanılabilirse, bir 
ansıklopedinin kıtalararası iletimi bir 
saniye sürer. Ancak iletişim trafiği baş 
döndürücü bir yoğunluğa ulaştığında, 
optoelektronik ağların hizi doyurucu ol- 
maktan oldukça uzaklaşır. 

Günümüzün veri iletişim hızına ba- 
kıp havrete düşenler ve internete eri- 
sim hızından memnun olanlar, var olan 
iletişim hızını vüz katına çıkaracak kök- 
lü teknolojik değişiklik senaryolarını 
anlamlı bulmayabilirler. Ancak, kapıda 
bekleyen sayısal video görüntü trafiği 
bügün rutin telefon görüşmeleri için 
gereksinim duyulan kapasitenin, bir 
başka deyişle bant genişliğinin 500 ka- 
tını gerektirecektir. Ayrıca bilgiye erişi- 
min tüm olanaklarının zorlandığı günü- 
müze bakarak, gelecekte dünyanın en 
büyük kütüphanelerindeki metin ve 
görüntü stoklarının tamamına yakınının 
kablo üzerinden erişilebilir hale gelece- 
ğini ve bilgisayar ağları üzerinde akıl al- 
maz bir yük oluşturacağını tahmin et- 
mek güç değil, 

Bu türden senaryoların gerçekleşe- 
bilmesi için, fizikçilerin ve mühendisle- 
rin optik fiberin kapasitesini daha iyi 
kullanabilecek ekipmanı gerçekleştir- 
meleri gerekiyor. Teorik olarak tek bir 
fiber teli saniyede 25 terabir (trilvon 
bit) veri transfer edebilir. Ancak, iki ne- 
denle bu şimdilik olanaksız. Birincisi, O 
veya | değerini ifade eden bir bitin 
uzun yollarda niteliğini kaybetme olası- 
liğının bu hızlarda yüksek oluşu, Ikinci- 
sı ise bu derecede hizli ışık sinyali akı- 
şını işleyebilecek araçların henüz yapı- 
lamamış oluşu. Ancak şimdiden bu gibi 
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KULLANICILAR ARAÇLAR İLETİŞİM YOLLARI SERVİS KAYNAKLARI 
İnternetin geleceği tartışılır- o Yaya yollarından otobanlara Fiziksel açıdan, gelişmiş fiber İnternete doğrudan erişime sa- 
ken kullanıcıların herhangi çıktığınızda normal olarak bazı Oo optik kablolardan telefon kab- o hip, veya bu türden bilgisayarlara 
bir dünya vatandaşından ulaşım araçlarına gereksinim lolarına kadar uzanan bir çeşit- o bağlı diğerleri, dilerlerse internet 
farklı olanaklara sahip duyarsınız. İnternete bağlan- lilik sergileyen iletişim otoban- Oo üzerinden hizmet verebilirler. Bu 
olarak tanımlanmayacağı mak için bir bilgisayara, tele- larının ortak özelliği, tanımlan- hizmetin türü için kısıtlama yok. 
söyleniyor. Ancak, buğün fon erişimine, bir modeme ve- Oo mış bazı protokollere uyarak, Kablolu alişveriş merkezleri, kü- 
için kullanıcılar bir bilgisa- ya benzeri ağ kartına vb. ge- birbirlerine bağlanabilmeleri ve Oo tüphaneler, müzeler, üniversite 
yara ve bunu destekleyecek o reksinim var. Gelecekte, inter- Oo bu protokollere uyarak iletilen kaynakları bunlardan birkaçı. Sı- 
gerekli iletişim araçlarına ve netin trafik çeşitliliği arttıkça verilerin ne türden olduklarına radan bir kullanıcı da bilgisaya- 
temel bilgisayar bigisine sa- O yararlanılacak hizmete uygun bakmaksızın hedeflerine iletile- o rından girdiği mütevazi bilgi re- 
hip olan şanslı insanlar. yeni araçlar tanımlanabilecek. bilmelerini sağlamaları. zervini global kullanıma sunabilir. 
zorlukların üstesinden gelebilecek ağ ği taşıyan bir kabloda yaratılacak 100 gi- Yap ay Zekâ 

bileşenlerinin teorik çalışmaları başlaul- gabitlik bir iletişim hizi paket paylaşı- 

di. mıyla aynı anda pek çok kullanicının Yapay zekâ konusunda yapılan çalış- 


Bilgisayar ağları içinde en yaygın 
olanı ve en iyi taninani internet. Inter- 
netin teknolojik geleceği opuk paket- 
bilgi iletimli ağ sistemleri konusunda 
yürütülen araştırmalar bağlamında ince- 
İenmelidir. Bu gibi ağlarda tek bir dalga 
boyu saniyenin trilyonda birinde açılıp 
kapanabilen bir lazer tarafından üreti- 
len veri paketlerinin işık sinyallerivle 
iletimi yolu güdülür. Bu türden bir la- 
zer kaynağı kullanılarak saniyede en az 
100 gıgabırlık bir hızla veri eklenen 10 
UÜ civarında sinyal içeren veri paketle- 
rı yaratılır. 

Gelecekte elektronik ara ögeler kul- 
lanılmadan inşa edilecek, internet trafi- 
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hizmetine verilebilir. Zaten bugün uy- 
gulanan yöntem de bu prensibe dayanı- 
vor. Bu durumda söz gelimi 10 kullanıcı 
her biri paketleri sanıvede 10 gigabıtlik 
hızla erişecek biçimde, kabloyu ayni 
anda kullanabilir. İşte, MIT ve 
NT T’de yürütülen bütünüyle optik, 
yani elektronik ara dönüştürücüler içer- 
meyen ağlar da bu hizda çalışıyor. Önü- 
müzdeki yılların dayatacağı zorunluluk- 
lar ve gelişen teknolojik alt yapı ağ fizi- 
ğini yenileyip internette veri iletim hi- 
zn yüzlerce katına çıkarınca internetin 
toplum yapısı ve geleceğin kültürü üze- 
rinde çokça sözü edilen etkileri iyice 
hissedilir bir hal alacak. 


maların şimdiye kadarki bölümü bilim 
kurgu filmlerinde görmeye alıştığımız, 
oldukça zeki yapay bilinçleri yararama- 
dı. Belki de, baştan beri özlemi duyulan 
yapay zekâ modelleri yeterince gerçekçi 
değildi. Filmlerdeki yapay zekâ sahne- 
lerine duyulan özlem, gerçekleştinilebi- 
lir ve yararlı uygulamaları geciktirmiş 
olabilir. Bir otomatın bir konuşma sıra- 
sında ağızda vuvarlanıvermiş bir sözcü- 
ğü tanıyıp vorumlayabilmesi veya insan 
yüzlerini ayırt edebilmesi şimdilik rer- 
çekleştirilebilir bir hedef değildir. 
Neyse kı, daha gerçekleştirilebilir 
yapay zekâ modelleri üzerinde de araş- 
urmalar sürdürülüyor. 1975'de hazırla- 
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SAYISAL BİLGİ 
İnsanlar ve bilgisayarların 
| haberleşirken kullandık- 
ları yöntemler farklı. Söz- 
© gelimi ses, ağızdan dal- 
galar halinde yayılır. Dal- 
| ga deseni bir grafiğe dö- 
külürse, her ses diliminin 
: karşılığı olan bir sayısal 
nicelik ve bunun ikilik dü- 
zende özdeşi elde edilir. 
Bilgisayarın devrelerinde 
O'lar zayıf akımı ifade 
> eder, T'ler ise yüksek akı- 
” mı. Bunlardan birincisi 
transistörleri kapalı duru- 
, ma, ikincisi açık konuma 
getirir. 


nan Mycin adli bir program Menenjit ta- 
nısında uzman doktorlar kadar başarılı 
olabiliyor. Ancak bu gibi programlar, he- 
nüz deneyim paylaşımı yoluna gitme- 
diklerinden yeteneklerini ve birikimle- 
rini geliştiremediler. Bir uzman, tıp 
programına paslı eski bir araba fotografı 
gösterdiğinizde kolayca kızamık teşhisi 
koyabilir. Belki de, bu programların en 
büyük sorunu, neyi bilmediklerini bil- 
memeleridir. 

Yakınlarda meyvelerini vermesi 
beklenen bir çalışma da tam olarak bu 
sorunun çözümünü hedefliyor, Hatta so- 
runa oldukça radikal bir çözüm önerdik- 
leri söylenebilir. CYC adı verilen bu 
projenin amacı bir anlamda makineye 
herşeyi öğretmek, Bunu başarmak için 
de iğneyle kuyu kazarcasına çalışmaları 
gerekmiş. 

Grubun çalışma yöntemi son derece 
valın. Çeşitli makaleler, romanlar, rek- 


YAPAY EVRİM: eeN ımalarındai 
duyduğu, kırmızı blokları farkediyor (a) ve benzerlerini aramaya 
ler yok oluyor (c) doğru malzeme getirenler ise y 
ya devam ediyor (d). Birkaç kuşak sonra kullanıcının ilgi yelpazesini çok iyi tanıyan ajanlar ortaya çıkı- 

yor: Bu türden ajanların değişen ilgi alanlarına adaptasyon hızı da doğal seçilim yoluyla gelişmiş oluyor. 


lamlar ve benzeri malzeme içinden rast- 
gele seçim yapan araştırmacılar, vapay 
zekâ çalışmalarında gereksinim duyduk- 
ları temel maddeyi, “yazar okuyucunun 
önceden ne bildiğini varsayıyor?” soru- 
sunun yanıtı olarak arıyorlar. İstenilen 
şey metnin anlamı veya içeriğiyle ilgili 
birşey değil. Genel anlamda okurun na- 
sıl algılandığı sorusu, Bu çalışmaların so- 
nucunda 100 000 somut kavram ve bun- 
lar hakkında bir milyon maddelik genel 
kültür yorumu elde edilmiş. 

Elde edilen bilgilerin büyük kısmı 
sözlükler, almanaklar veya benzeri baş- 
vuru kaynaklarında bulunamayacak tür- 
den. CYC, insanların çorbayı nasıl içtiği- 
ni, çocukların bazen hayvanlardan kork- 
tuğunu ve ülkelerin çoğunda polislerin 
silah taşıdığını bilmek zorunda, Üstelik 
bazı bilgilerin diğerleriyle tuhaf ilişkiler 
kurmasına hatta çelişmesine göz yum- 
malı, Söz gelimi Drakula'nın vampir ol- 
duğunu bilip, aslında vampirlerin var ol- 
madıklarına inanmak gibi. Öncü bir va- 
pay zekâ programı olarak tanıtılmaya 
hızla yaklaşan CYC, şimdiden alışılma- 
dık maharerler sergilemeye başlamış. 
Söz gelimi CYC'ye “Bana mutlu bir in- 
san göster!” divecek olursanız, “Kızının 
yürümeyi öğrenişini izleyen bir adam.” 
diye yanıtlar. Burada herhangi bir ifâde 
paralelliği, kavram özdeşliği ve benzeri 
ucuzluk yok. Verilen cevap, vapay zekâ 
pırıltısının va kendisi! 


Zeki Yazılımlar 


Bilgisayarlar, otomobiller ve tost ma- 
kineleri kadar yaygınlaştıysa da, çoğu 
kişi için bu araçların tüm yeteneklerini 
kullanabilmek, jet pilotu eğitimi almak 
kadar karmaşıkmış gibi görünüyor. İn- 


Ban Senir, ajanları şematik sunumda, kullanıcının ilgi 


lerini çarprazlayan yeni nesiller üreterek çalışma- 


YAZILIM 
Bilgisayarlar an- 
cak taşıdıkları 
yazılımlar kadar 
zekidirler. Bazı 
yazılımlar, temel 
işlemler, depola- 
ma, veri giriş çi- 
kışları, donanım 
destekleme gibi 
ana görevleri ye- 
rine getirirler. Di- 
ğerleri ise, daha 
uzmanlaşmış 
görevleri üstlen- 
mişlerdir. Grafik, 
muhasebe, oyun 
| gibi... 


sanlar Iş, eğitim, iletişim hatta sevgili 
bulmak için zamanlarının daha fazlasını 
bilgisayar başında geçirmeye devam et- 
tikçe uzman olmayan kullanıcıların ta- 
kip etmeleri ve üstesinden gelmeleri 
gereken konular da artıyor. Bilgisayarlar, 
normal şartlar altında, kullanıcı müdaha- 
lesi olmadıkça boş boş bekleyen araçlar- 
dır. Birisi gelip bir tuşa basmadıkça, bir 
komut vermedikçe veya fareyi oynatma- 
dıkça hiç birşey gerçekleşmez. 
Şimdilerde bu gibi sorunlar için kur- 
gulanan yeni bir yöntem, yazılım ajanla- 
rı tartışılıyor. Küçük birer yapay zekâ 
programı olan ajanlar, kullanıcının yara- 
rına sistem kaynaklarını ve rutin olarak 
yapılan işlemleri sürekli denetim altında 
tutarak yarar sağlayacaklar. Ajanların 
hangı amaçlarla kullanılacağı önceden 
tam bir kesinlikle belirlenmevecek. Uv- 
gulanabılır ve basir bir ajan türü kullanı- 
ann ilgi alanlarını belirleyip onun yeri- 
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ne veri taraması yapabilir. Çeşirli veri ta- 
banlarında bü gibi ajanların prototipleri 
kullanıma girmiş bile. 

Ajanların kullanıcıyla iletişiminde 
dolaysız ve ilkel bir vöntem kullanılması 
düşünülüyor. Ajanla yazılı iletişim, aja- 
nin varlığının asıl amacını yıpratabilir. 
Keza ajanlar, zaten kullanıcının çevreyi 
izleme yönlendirme yükünü azaltmak 
için rasarlanıyorlar. Şimdilik ajanın o an 
yaptığı ış hakkında fikir verecek bir yüz 
ifadesine sahip küçük bir figür olarak 
ekranın köşesinde betimlenmesi düşü- 
nülüyor. 

Ajanlar için önemli bir istihdam ala- 
ni internet tarafından sunuluyor. Ziyaret 
edilebilecek servislerin sayısının gün- 
den güne arttığı internet dünyasında ki- 
şinin ilgi alanına giren servisleri belirle- 
yıp taraması için harcayacağı süre, sér- 
vislerin sayısıyla doğru orantılı olarak ar- 
tivor, İnternet yolculukları sırasında kul- 
lanicıyı izleyen bir ajan, kullanıcının ilgi 
alanlarını belirleyip bu alanlara giren 
servisleri tarayabılır. 

Bu gibi ajanların kusursuz bir verim- 
liliğe ayarlanarak programlanmaları so- 
rununu ortadan kaldırmak da son derece 
kolay. Bu pratik bir numarayla, ajanlara 


itak İM, 


Derginin kapağında yer alan fotoğraf da ileri bilgisayar teknolojisi 
uygulamalarının bir ürünü. Bilgiye ulaşmanın eğlenceli ve kolay yeni 
yollarıyla kütüphane araştırmalarını sevimli akrabalarımız şempan- 
zeler için bile olanaklı kılabilecek teknolojiyi karikatürize eden fo- 
toğraf, günümüz bilgisayarlarında çalışan gelişmiş grafik program- 
larıyla, montaj yoluyla elde edilmiş. 


iletişim, etkileşim, üreme hatta parazi- 
tizm gibi doğal gelişim ve seçilim yete- 
neklerinin tanınmasıyla kolayca sağlana- 
bilir. Yanı, doğada canlıların olumlu mu- 
tasyonlarının belirlenmesini sağlayan or- 
tamın bir benzeri, bilgisayar için varati- 
labilir. Bilgisayarınızdaki ajan populas- 
vonu, doğal seçilim yasalarının denetimi 
altında gelişip serpilir ve hayallerinizi 
süsleyen yapay zekâ yardımcılara zaman 
ilerledikçe daha çok yaklaşırsınız. 
Bilgisayarların günden güne hızla- 
nip ucuzladıkları, yapay zekâ, iletişim, 
sanal gerçeklik, multimedya gibi uygu- 
lamaların geliştiği ve günlük hayatın bir 
parçası halıne gelmeye başladığı doğru. 
Ancak bu gerçek, günlük hayat kavra- 
minizin neyi karşıladığıyla doğrudan 
doğruya ilişkili. Bilim, mühendislik, 
teknoloji alanlarındaki bilgisayar temel- 
li gelişmelerin sonuçlarının bir kısmı 
dünya yüzeyinin önemli bölümüne va- 
yılıyor olabilir. Ancak bilgisavarla ilintili 
teknolojinin bizzat kendisinin tüm dün- 
yaya yayılması ve tüm insanlığın hizme- 
üne girmesi, şimdilik ancak bir hayal 
olabilir. İnternete atfedilen yeni dünya 
kültürünün sınırları kaldıracağı, önü- 
müzdeki yüzyılda herkesin internete 


Microsoft şirketinin patronu, CD- 
ROM'ların kapasitesini gösteriyor. 
Fotoğraftaki 330 000 sayfa tek 
aralıklı dizilmiş düz metin, avuç 
içine sığabilen optik disklerle 
taşınabiliyor. Büyük başvuru kay- 
naklarının CD-ROM'lara taşınması 
kağıt kaynağı olarak kullanılan 
ormanları kurtarabilir. 


bağlanacağı olgusu oldukça şüphe götü- 
rür. Hatta önümüzdeki yüzyılda tüm in- 
sanların hesap makinelerine “LEBLE- 
Bİ” yazdırma şanslarının olabileceği bi- 
le iyimser bir tahmin! 

İnternetin gelişmekte olan ülkele- 
rin tümünde gerekli altyapıların deste- 
#iyle yaygınlaşmasını olasi kabul etsek, 
bunun için tüm hükümetler kaynak 
ayırabılse ve herkes bilgısavar ekranının 
karşısına oturabilse bile, gelişmekte 
olan ülkelerin halklarının ortalama üçte 
birinin okuma yazma bilmediği bir dün- 
yada bu hıç birşey ifade etmeyecektir. 
Bu vüzden, geride kalmak istemeven 
ülkelerin tutarlı enformasyon politikala- 
ri üretmeleri gerekiyor. Bu yolla muci- 
zeler yaratmak işten bile değil. 

Bilişim teknolojisi herkesi sarsan, şa- 
şırtan, hevecanlandıran bir hizla ilerliyor 
ve dünyaya yayılıyor. Kraliçe Marie An- 
tolnette ye alt ünlü sözü çağdaş bir yo- 
rumla yınelercesine... “Hesap makinele- 
ri yoksa bilgisayarlarını kullansınlar”! 


Özgür Kurruluş 
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Evrende Sag-Sol Simetrisi Var mıydı? 


Sas Eli Aramak... 


Fizikçiler, yaklaşık kırk yıl- 
dır, evrenin sol elli olduğunu 
düşünüyorlardı. Doğada radyo- 
aktiviteyi kontrol eden zayıf 
kuvvetin etkin olduğu atom-al- 
tı parçacıkların birbiriyle etki- 
leşiminde, nesneler sadece bir 
yönde dönebiliyordu:; radyoak- 
tif bozunma sonunda oluşan 
bütün nötrinoların aynı yönde 
dönmesi gibi, Bu, dünyadaki 
tüm topaçların sadece saat yö- 
nünde dönebilmelerine benze- 
tilebilir. 

Bununla beraber, birçok fi- 
zikçi, evrenin sol elli doğduğu- 
na inanmayı reddedivor. Onlara 
göre, Büvük Patlama'dan son- 
raki saniyenin ilk kesirinde ev- 
ren iki yöne de dönme eğili- 
mindeydi; zayıf kuvvetin de di- 
ğer üç temel kuvvet, yani şid- 
detli kuvvet, elektromanyetik 
kuvvet ve gravitasyon kadar güçlü ol- 
duğu düşünülüyordu. İki eli de kulla- 
nabilme yeteneği vazgı olarak görülü- 
yordu. Ancak şimdilerde, bazı fizikçi- 
ler, atomik ölçekte ölçüm yaparak ina- 
nilmaz derecede kesinliğe ulaşabilme- 
leri nedeniyle, bunun doğru olduğunu 
kanıtlayabileceklerini düşünüyorlar. 
Los Alamos Ulusal Laboratuvarı'ndan 
Geoffrey Greene, aradıklarının, kendi 
deyimiyle orijinal simetrinin “fosili” 
olduğunu belirterek sözlerini şöyle 
sürdürüyor, “Sağ elini gitgide daha 


çok kullanan bir evren olsak bile, hâlâ 
var olan simetrik sistemin can çekişen 
bir kalıntısı bu. “Fizikçiler, dönen ci- 
simlerin sağa va da sola döndüğünü 
kabul ediyorlar, çünkü saat yönü ve 
saatin tersi yönü terimleri, cisme hangi 
yönden bakildiğina bağlı. Sağa va da 
sola devinimi belirleyen, cisimlerin 
hangi yöne doğru döndükleridir. Çoğu 
vida sağa döner; yani, tornavida sağ el 
parmaklarının kıvrıldığı yönde çevril- 
dikçe, vida da sağ başparmağın yönün- 
de döner. Eğer çift DNA sarmalı bir 
vida olsaydı, sağa dönebilecekti; apk 
birçok diğer organik molekülde sağa 
ya da sola dönebilen kıvrım ve bü- 
kümler olduğu gibi. Fizikçilerin bu 
yüzyılın başında keşfettikleri gibi, 
atom-altı parçacıkların kıvrımları yok, 
ama dönüyorlar. Yani bu tür parçacık- 
lar da hareket halinde oldukları süre- 
ce, sağa ya da sola devinirler. 

Zayıf kuvvet etkileşimleri sonucu 
oluşan parçacıklar ise, genellikle sola 
dönme eğilimindedirler. Şiddetli nük- 
leer kuvvet, proton ve nötronları bir 
atom çekirdeği içinde birarada tutar- 


ken; zayıf kuvvet, bu iki par- 
çacıktan birini diğerine dö- 
nüştürür, bazen de çekirde- 
gın bölünmesine neden olur. 
En sik gözlemlenen zayıf et- 
kileşim. beta bozunması so- 
nucunda bir nötron; bir pro- 
ton bir elektron ve bir anti- 
nötrino oluşumuna yol açar. 

1957'de kobalt çekirde- 
öindeki beta bozunumunu 
inceleyen araştırmacılar, 
elektronların sağdan çok sol 
tarafa doğru uçup gitme eğili- 
minde olduklarını saptadılar. 
(Bu durumda, parmakların 
bükümü, çekirdeğin döndü- 
ğü yönü, başparmak da elekt- 
ronunun gidiş yönünü göste- 
rir). Bulunan etki çok büyük 
değildi: Sağa giden her 44 
elektron için, sola giden 56 
elektron... Ancak, elektronun 
hareketini etkileven diğer faktörler 
göz ardı edildiğinde, fizikçiler asımet- 
rinin kaynağının zayıf kuvvet olduğu- 
nu gözlemlediler; itme kuvveti sola 
eğilimliydi. Sonraları bu gözlem, nötri- 
noları araştıran fizikçiler tarafından da 
onaylandı; bu araştırmacılar, yalnızca 
zayıf etkileşimler sonucu oluşan tüm 
nötrinoların sola, antı-nötrinoların ise 
sağa dönme eğiliminde olduğunu bul- 
dular. Atom-altı parçacıkların standart 
modeli 1970'lerde oluşturulduğunda, 
zavıf etkileşimlerdeki bu eşitsizlik, 
doğanın bilinmeyenlerinden biri ola- 
rak kabul edildi. 

Fizikçiler, her şeyin bir açıklaması 
olduğuna inanır. Bazıları, zayıf kuvvet 
asimetrisini Tanrı'nın işi -evrenin ya- 
atıldığı zamanki koşulların bir yansı- 
ması- olarak kabul etseler de, diğerle- 
ri, arak bozulmuş olan orijinal bir si- 
metrinin varlığına inanıyor. Vida, saat 
ve DNA'nın, bir şekilde, sağa va da 
sola devinimli olmaları, mutlaka bu 
yönü seçmek zorunda oldukları anla- 
mına geliyor. Vidalar sola da dönebilir- 
di ve saatler, ibreleri ters yöne gitse de 
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zamanı bildirirdi; nitekim, ilk saatlerin 
bazıları böyleydi. Ancak, zamanla, 
standardizasyon kabul edildi; ters yö- 
ne dönen saatlerle sola dönen vidalar 
gitgide azaldı. Fizikçiler bunu bozul- 
muş simetri olarak nitelendiriyor. Za- 
yıf kuvver için, bozulmuş simetri, Bü- 
vük Patlama'dan kısa bir süre sonra, 
sol elli parçacıklar gibi sağ ellileri de 
oluşturma eğiliminde olduğu; ancak, 
evren soğudukça zayıf kuvvetin iki 
yönlülüğünü yitirdiği anlamına geli- 
yor. Sol elli parçacıkların yaratılması 
olasılığı daha büvük olduğu için, sola 
devinimli parçacıklar baskın duruma 
geldi. 

1990'da, bir grup Rus araştırmacı- 
nın, zayıf kuvvetin başlangıçta sağa 
devinimli olmasına 
ilişkin zayıf da olsa 
bir ihtimalin var ol- 
duğuna dair bir id- 
dia ortaya atmasıyla 
bu konu tekrar 
gündeme geldi. O 
zamandan beri, 
Greene gibi fizikçi- 
ler, Rus araştırma- 
cilârın vardığı so- 
nuçları inceliyor, 
İlke olarak, zavıf 
kuvvetin, oldukça 
yüksek enerjilerde 
sağa dönen parça- 
cıklar oluşturabildi- 
ğini göstermenin 
iki yolu var. Bu tür 
parçacıklar, kimya- 
cıların doğada gö- 
rülmeyen organik 
molekülleri sentezlemelerine benzer 
bir şekilde oluşturulabilir; Büyük Pat- 
lama ile rekabet edebilecek güçte bir 
parçacık hızlandırıcınız varsa tabii! 

Bunun yerine fizikçiler, sola devi- 
nimin baskın olduğu evrenimizde sağa 
devinimin izlerini araştırmalılar. Gre- 
ene'e göre bu, tüm vidaların Tanrı ta- 
rafından sağa devinimli olmaya zorla- 
mp zorlanmadıklarını araştırmakla ay- 
ni şey. Bir hırdavatçıdan çıkan somun 
ve civataları ayırırken, az sayıda da ol- 
sa, sola dönen cıvatalar bulabilirsiniz - 
sol bisiklet pedalı ve sola kapanan si- 
fon kollarının gevşemesini önlemek 
için kullanılanlar gibi. Zayıf kuvvetin 
etkin olduğu etkileşimler dikkarle öl- 
çüldüğünde, bütünüyle sol elli bir ev- 
renin bunları açıklamaya yetmeyeceği 
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görülür. Herşeyin yerli yerine oturabil- 
mesi için bir parça sağa devinim de ge- 
rekiyor. 

Simetrinin izini aramak için en uv- 
gun yer, asimetrinin ilk bulunduğu ver 
olan nötronların beta bozunumu.., 
Maryland, Gaitthersburg'daki Ulusal 
Standart ve Teknoloji Enstitüsü'nce 
işletilen bir laboratuvarda Greene ve 
meslektaşları, çekirdek içine sıkışmış 
ve ömrü sadece on beş dakika olan bir 
nötrondan farklı olarak, serbest bir 
nötronun vaşam süresini hesaplıyor. 
Eğer Greene, nötronun genelde düşü- 
nüldüğünden daha çabuk bozunduğu- 
nu ortaya çıkarırsa, zayıf kuvvetin, fi- 
zikçilerin düşündüğünden biraz daha 
güçlü olduğunu da kanıtlamış olacak. 
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Bu durumda, baskın olan sol elliliği 
dengeleyebilmek için, zayıf kuvvetin 
az da olsa sağa devinime sahip olması 
gerek. Aksi halde, nötrino bozunumu 
sırasında sola kaçan daha fazla elektro- 
nu itmesi gerekecek. 

Aynı mantık, Kanada'daki Chalk 
River Ulusal Laboratuvarı'nda uygula- 
nan deneyler için de geçerli. Burada 
araştırmacılar, zayıf kuvvetin ne kadar 
etkin olduğunu değil, onun “vektörel 
bağlanma sabiti”ni ölçüvor. Varsayı- 
landan daha güçlü bir bağlanma sabiti 
elde edilmesi, zayıf kuvvette sağa de- 
vinimin varlığını ortaya koyacak. 

Lawrence Berkelev Ulusal Labora- 
tuvarı ndaki araştırmacılar ise, soruna 
başka bir açıdan yaklaşıyor. Onlar, be- 
ta bozunumu sonucu oluşan sağa ve 


sola dönme eğilimli elektronları, şim- 
diye değin ulaşılamamış bir kesinlikle 
belirliyor. Eğer sola dönebilenlerin sa- 
yısı, 1957'de ilk gözlemlendiği gibi 
56/44 oranından daha düşük çıkarsa, 
bu da yine zayıf kuvvetin sağa dönme 
eğilimli parçasının bir kanıtı olarak gö- 
rülebilecek. 

Bu deneylerin hiçbiri tek başına 
sağa dönme eğilimini kanıtlayamaz; 
çünkü zayıf kuvvetin etkinliği, bağlan- 
ma sabiti ve oluşturduğu elektron de- 
vinimi gibi değişik ölçümler birbirine 
bağlıdır. Ancak, sonuçlar biraraya geti- 
rildiğinde, sol elli bir zayıf kuvvetin, 
hepsinin sebebi olamayacağı gösterile- 
bilir. Deneyler uzun zamandır sürdü- 
gü halde, sonuçlar henüz kesinleşme- 
di. Greene'nin ça- 
lışma grubu ve 
Chalk River'daki- 
ler sağa devinime 
ilişkin olumlu ve- 
iler elde ettilerse 
de, bunlar yayım- 
lanacak derecede 
ikna edici değildi. 

Greene, nötro- 
nun yaşam süresi- 
ne ilişkin veriler 
tek başına ele 
alındığında, ista- 
tistiksel hatalarla 
açıklanamayacak 
türden bir ipucu 
bulunabileceği 
görüşünde, An- 
cak, asıl sorun, 
bunun yalnizca 
deneysel bir keşif 
olup olmadığı, Yoksa sağa devinimin 
varlığı yolunda cıddı kanırlar mı elde 
ediliyor? 

“Devinim vönü konusunda bir eş- 
değerlik olmaması, temel parçacıkla- 
rın standart modelinin bir parçası,” 
diyen Greene, sözlerine şöyle devam 
ediyor: “Sağa ya da sola devinim te- 
oriye sonradan eklenmiş; böyle bir 
kavram olmasını gerektiren temel bir 
neden yok. Hatta, kimse bundan hoş- 
lanmıyor. Gerçekte, evrenin simetrik 
olduğunun bulunması, son derece 
önemli bir keşif olurdu; herhangi bir 
yöne devinim ise tamamen rastlantı- 
sal.” 


Jeffrey Winters 
Discover Kasım 1995 
Çeviri: Bezen Çetin 
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Genç Bir Yengeç... 


AINZ Edebiyat ve 
Bilimler Akademi- 
sinin 1979 yılı Wil- 
helm-Heinse Madal- 
i- vası sahibi olan 
Amerikalı eleştirmen, öykü yazarı ve 


sinemacı Susan Sontag, Bir Metafor 


Olarak Hastalık adlı inceleme kitabı- 
nin birinci bölümüne şu cümleyle 
başlar: “İki hastalık vardır ki göz alıcı 
ve benzer bir biçimde süslü metafor- 
larla yüklenmiştir: Verem ve Kanser.” 
Kansere yakalanmasıyla birlikte, hiç 
beklemediği bir hastalık olgusuyla 
karşı karşıya kalan Sontag, hastalığın 
kendisini değil, imgelemdeki yerini 
araştırdığı bu incelemesinde, tarih bo- 
yunca çeşitli kaynaklarda rastlanan 
kanser ve vereme ilişkin imgelem 
bolluğunu, söz konusu hastalıkların 
sıklıkla ölümcül olmalarının ötesinde, 
bunların ölümle özdeş tutulmalarına 
bağlar. “Böyle bir hastalık, tanımı ge- 
reği gizemlidir. Nedeninin anlaşıla- 
madığı ve hekimlerin yardımının et- 
kisiz kaldığı dönemde verem, insanın 
yaşamına haince sizan ve onu acima- 
sızca çalıp götüren bir hastalık olarak 
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görüldü. Günümüzde ise kapıyı vur- 
madan giren hastalık olma sırası, vü- 
cudu gizliden gizlive işgal eden insaf- 
sız bir hastalık rolünü üstlenen kan- 
serde.” Kanser, “...bu rolü, veremde 
olduğu gibi nedenlerinin tam olarak 
ortaya çıkacağı ve etkin bir tedavi 
yönteminin bulunacağı günlere dek 
sürdürecek.” 

Gerçekten de kanser, Eski Yunan 
ve Roma dönemlerinden beri çeşitli 
kaynaklarda yer almış ve hep en çok 
korkulan hastalıklardan biri olarak 
anılmıştır. Kanser fenomeni, yüzyıl- 
lardır taşıdığı gizem ve ölüm özdeşli- 
ğini henüz vitirmemekle birlikte, gi- 
zem âleminden moleküler gerçeklik 
dünyasına doğru hızla ilerlemektedir. 
Bu yolda elde edilen bilgiler, bizi te- 
davı, ama bundan da önemlisi kanser- 
den korunma noktasına biraz daha 
yaklaştırmaktadır. Ancak yine de, bili- 
nenler bilinmeyenlerden azdır ve ce- 
vaplanması gereken daha birçok soru 
vardır. Aslında, bu sorular da, kanser 
araştırmaları sırasında açılan büvük 
kapıların ardında kalan, ama cevapları 
bilim adamlarını sonuca daha da yak- 


anser 


Kanser, yüzyıllardır taşıdığı gizem ve 
ölüm özdeşliğini henüz yitirmemekle 
birlikte, gizem âleminden moleküler 
gerçeklik dünyasına doğru hızla iler- 
lemektedir. Bu yolda elde edilen bil- 
giler, bizi tedavi ve korunma nokta- 
sına biraz daha yaklaştırmaktadır. 
Ancak yine de bilinenler bilinmeyen- 
lerden azdır ve cevaplanması gere- 

| ken daha birçok soru vardır. Bunla- 
rın ne zaman cevaplanabileceğini 
söylemek için henüz erken ama, bu 
hastalığın ölümcül sırlarının bir gün 
mutlaka çözülebileceğini düşünmek 
içini artık yeterli dayanak var. 


laştırabilecek olan sorulardır. Bunlarin 
ne zaman cevaplanabileceğini söyle- 
mek için henüz erken olmasına kar- 
şın, bu hastalığın ölümcül sırlarının 
bir gün mutlaka çözülebileceğini dü- 
şünmek için artık yeterli dayanak var- 
dır, 

Kanser, op dilinde, vavılma eğili- 
minde olan kötü huylu ve çoğunlukla 
tedaviye dirençli (malignant, habis) 
tümörler ıçın, hücre kökeni gözetii- 
meksizin kullanılan genel bir sözcük- 
tür. Bu sözcüğü ilk kez Hippocrates, 
“karsinoma! (carcinoma) şeklinde kul- 
lanmıştır. Bazı kaynaklarda da, Hip- 
pocrates'in valnızca iyileşmeven vara- 
lar için “kark'nos” sözcüğünü kullan- 
dığı; Galenos'un ise, vücudun diş yü- 
zevindeki bir urun şişkin damarlarını 
görüp, bunları yengeç bacaklarına 
benzeterek, bu anormal yapıya “yen- 
geç” anlamına gelen “karkinos” adını 
verdiği yazar. Daha çok bir kavram ni- 
teliğinde olan kanser sözcüğünün an- 
lamı, zamanın teolojik ve felsefi dü- 
şüncelerine göre çağlar boyunca de- 
gıştığı gibi, bilimsel yaklaşımlara göre 
de çeşitlenmiştir. 


Bilem ve Teknik 


Geleneksel olarak tibbin babası 
sayılan Hippocrates ve ardından de- 
neysel fizyolojinin kurucusu olarak 
taninan Galenos, kanseri, o dönemde 
“kara safra” (melania #hole) adı veri- 
len bir vücut sıvısının, belirli yerler- 
de birikerek sert bir tümör (şişkinlik 
ya da ur) oluşturması şeklinde bir “sı- 
vi kuramı” ile açıklamışlardı. Her iki- 
si de Eski Yunanlı olan hekimlerin 
yalnızca imgeleme dayanan bu görü- 
şü, doğava salt kuramsal bakışın ya- 
vaş yavaş terkedildiği, yerini denev- 
sel yöntemler ve gözlemin almaya 
başladığı Rönesans döneminin sonla- 
rına kadar geçerliliğini korudu. Örne- 
ğin, Oxford İngilizce Sözlük'te ilk 
betimlemeli kanser tanımı şöyle ya- 
pılmıştır: “Yavaş ve gizliden gizliye 
insanı içten kemiren, çürüten veya 
iliğini kemiğini kurutan her şey.” Bir 
Metafor Olarak Hastalık adlı kitabın- 
da bu açıklamayı yapan Sontag, ar- 
dindan, Thomas Paynell'in 1528 ta- 
rihli şu cümlesini yazar: “Kanser uru, 
vücudu parça parça yiyip bitiren me- 
lankolik bir yumrudur.” Buradaki 
“melankolik” sözcüğü, “İnsan vücu- 
dünün durumu, sağlık ve hastalıkta 
kan, sarı safra, kara safra ve balgam 
olmak üzere, dört vücut sıvısı tarafın- 
dan belirlenir” şeklindeki “sıvı kura- 
mina göre “kara safra”ya, yani mela- 
nia #hole tamlamasına karşılık gel- 
mektedir. Rönesans'ta yapılan anato- 
mi çalışmaları, vücutta “kara safra” 
gibi bir maddenin olmadığını göster- 
di; böylece kanserin “sıvı kuramı” 
geçerliliğini yitirdi. Ancak, bu yakla- 
şımın yerinin doldurulabilmesi için 
aradan iki yüz yıla yakın bir zaman 
geçmesi gerekecekti. 17. yüzyılın 
başlarında, Alman bilim adamları 
Sehleiden ve Schwann'ın, bütün can- 
li organizmaların hücrelerden oluştu- 
gunu bulmalarından sonra, 18. yüzyı- 
lin ortalarında, kanserlerin de hücre- 
lerden oluştuğu Müller ve Virchow 
tarafından kesin olarak gösterildi. 
Kanser, daha sonrakı 100 yıl boyunca 
embriyonun gelişmesi sırasında anor- 
mal yerlere verleşen “hücre artıkla- 
rına, travmaya, enfeksiyon etmenle- 
rine ve parazitlere bağlandı. Bu ara- 
da, bazı kimyasal maddelerin de kan- 
sere yol açabileceği, daha 1775 yılın- 
da Sir Percival Pott tarafından göste- 
rilmiş olmasına karşın, kimyasal kar- 
sınojenez (kanser oluşumu) mekaniz- 


cak 1990 


maları ve birçok kimyasal karsinojen 
(kansere yol açan madde) son 50 yıl 
içinde aydınlarılabildi. Virüslerin 
kansere yol açabileceği ise, ilk kez 
1911'de gösterildi; ancak, bu onkojen 
( onco kütle) virüsler, yani tümör 
virüsleri 1960'li yıllardan soöñra 


tanımlanmaya başladı. 

İlk radyoloji uzmanlarında cilt 
kanserleri, radyoaktif madde maden- 
cilerinde akciğer kanserleri ve niha- 
yet Hiroşima'yla Nagazaki've atılan 
atom bombalarından sonra hayatta 


Karaciğer kanserinden sorumlu 
tutulan hepatit B virüsü (a), AIDS 
hastalığının etmeni olan insan 
bağışıklık yetmezliği virüsü (b) ve 
rahim boynu kanserinden sorum- 
lu tutulan insan papilloma virüsü 
(c) kanser araştırmaları sırasında 
en çok incelenen virüslerden olan 
retrovirüs grubunun üyeleridir. 


kalanların çoğunda, çeşitli habis tü- 
mörlerin ve kan kanserlerinin görül- 
mesiyvle, kanser oluşumunun radyas- 
yonla da ilişkili olduğu anlaşıldı. 

Yüz yılı aşkın bir süredir yoğun 
bir biçimde araştırılan kanserin ne- 
denleri, bugün, 3 ana grup altında 
toplanabilmiştir. Bunlardan birincisi 
alkılleyici maddeler, polisiklik hidro- 
karbonlar, aromatik aminler, aflarok- 
sinler, ağır metaller, nitrozaminler ve 
asbestten oluşan #/9vasa/ maddeler- 
dir. İkinci grup, ultraviyole (morötesi) 
ışınım (UVR) ya da iyonlaştırıcı işı- 
nımdan (IR) oluşan radyasyondur. Bu 
grubun, bazı kaynak kitaplarda, kan- 
sere yol açan (//2/456/ unsurlar içinde 
sayılmakla birlikte, radyasyondan 
başka, düşük frekanslı elektriksel ya 
da manyetik alanlar ve hipertermiyi 
(yüksek ısıyla yakın temas) de kapsa- 
yabileceği düşünülmektedir. Ayrıca, 
asbest gibi mineral liflerini bu gruba 
dahil eden araştırmacılar da vardır. 
Üçüncü grupta ise, insan papilloma 
virüsü (HPV), Epstein-Barr virüsü 
(EBV), hepatit B virüsü (HBV), insan 
T-hücresi lösemi virüsü-Tip | 
(HTLV-D gibi wrös/er yer alır. 

Şimdilik karsinojen etkenlere iliş- 
kin olarak, böyle bir gruplama yapıl- 
miş olmakla birlikte, bu unsurların 
kanser oluşum süreci içindeki rolleri 
tam olarak aydınlatılamamıştır. Aslın- 
da, kanserin en ilginç yanlarından biri 
de, bu kadar çok çeşitli etkenin aynı 
biyolojik sonucu doğurmasıdır, 

Tip dilinde kanseri ifade eden bir 
terim olan ve “yeni oluşum”, anlamı- 
na gelen #eop/azının bütün özellikle- 
rini taşıyan tek bir kanser tanımı he- 
nüz yapılamamıştır. Bugüne dek ya- 
pılan tanımlar içinde en iyilerinden 
biri de, İngiliz kanser uzmanı Sir Ru- 
pert Willis'e aittir. Willis, neoplazi- 
nin, “Büyümesi, normal dokularda ol- 
duğu gibi denetim altında tutulama- 
yan ve bu büyümeye yol açan uyarı 
engellense bile, aynı aşırılıkta büyü- 
meyi sürdüren anormal bir doku kit- 
lesi” şeklinde tanımlamıştır. Bu ta- 
nim, neoplazıyı, travma (örselenme) 
ve iltihap gibi hücre bölünmesini artı- 
ran anormal uyarıcı unsurların yol aç- 
uğı sınırlı doku ve organ büyümesin- 
den (hiperplazı) ayırdedilmesini sağ- 
lamış olmakla birlikte, yeterli bir ta- 
nım olarak kabul edilmedi. Çünkü, 
neoplazi oluşturan ve genellikle şe- 


td 
t 


kilsiz (anaplastik) olan bu hücrelerin 
özerklik (otonomi), farklılaşma yeter- 
sizliği, yakın ve uzak dokulara yayıl- 
ma (invazyon ve metastaz) gibi başka 
ayırdedici özellikleri de vardı. 

Sözü uzatmadan toplayacak olur- 
sak, kanseri, en yalın biçimiyle, 
“hücrelerin denetimsiz bir biçimde 
aşını derecede çoğalmaları” şeklinde 
ranımlayabiliriz. Özgül özellikleri 
olan bu hücreler, çoğalmaları sırasın- 
da normal hücrelerden yapısal olarak 
ayrıştıkları gibi, işlevleri açısından da 
ayrışırlar; bazen normalde yaptıkları 
işlevleri yerine getiremezken, bazen 
de anormal yeni işlevler kazanabilir- 
ler. Belirli bir hızla çoğalan bu anor- 
mal hücreler, bulundukları yerdeki 
doku ve organları işgal etmekle kal- 
mayıp, başka yerlere giderek o organ- 
ları da işgal eder ve çeşitli bozukluk- 
lara sebep olurlar. 

Kanserlerin büyük bir çoğunluğu, 
yalnızca bir tek tüp hücreden köken 
alır (monoclonal). Kanserleşmeye yol 
açan tetik çekildikten sonra, hücre- 
nin tam anlamıyla kanserli bir hücre 
haline gelmesi için geçen süre, 15-30 
yıl gibi uzun bir zaman dilimine yayı- 
lir. Çok darbeli, çok aşamalı (#44///- 
hit-multistep) bir süreç olan karsino- 
jenez, aynı zamanda çok unsurlu 
(multifactorial) bir süreçtir de. Yani, 
farklı karsinojenler aynı hücrede, bir- 
birine eklenen kalıcı etkiler göstere- 
bilirler. Tek başına karsinojen etkisi 
olmayan belirli bazı etkenlerin de, 
daha önce karsiınojenlerden zarar gö- 
ren dokularda, kanser oluşumunu ko- 
laylaştırdığı gözlenmiştir. Bu tür et- 
kenlere destekleyici unsur (promo- 
fer) ya da eş-karsinojen (co-carcino- 
gen) adı verilir. Kanser oluşumunda 
rol oynayan karsinojenler ve eş-karsi- 
nojenlerin birlikte etki gösterdikleri 
düşünülmektedir. 

Buraya kadar söz ettiğimiz kimya- 
sal, fiziksel ve virüsler gibi biyolojik 
erkenler kanser oluşumuna yol açan 
çevresel nedenler arasındadır Ancak 
bugün, karsinojenezde genetik yatkın- 
lığın da rol aldığı bilinmektedir. Çev- 
rese] unsurların kansere yol açması 
için, genetik yapının (genotip) uygun 
bir zemin hazırladığına ilişkin güçlü 
kanıtlar bulunmaktadır. 

Kanserin genetik bir hastalık ola- 
bileceği düşüncesi, oldukça uzun bir 
zaman kuşkuyla karşılanmış olmakla 
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birlikte, birçok olgunun kalıtsal bir 
eğilim sonucunda ortaya çıktığı, kan- 
ser hücrelerinde anormal kromozom- 
ların bulunduğu ve birçok karsinoje- 
nin hücre DNA'sında mutasyon oluş- 
turarak etki gösterdiği volunda kanıt- 
ların bulunmasıyla, genetik bir yat- 
kınlıktan ve anser genlerinden (on- 
kogen) söz edilmeye başlanmıştır; 
bugün bu genlerin bazıları da kesin 
olarak gösterilebilmiştir. 

Kanser tanımına ve tetikleyici un- 
surlara ana hatlarıyla göz attıktan son- 
ra, bu sürecin başlama ve gelişme 
aşamalarına geçtiğimiz bu noktada, 
hemen belirrmek gerekir ki, kanser, 
uzun bir zamandır yalnızca onkoloji- 
nin ilgi alanı olmaktan çıkmış, viral 
onkoloji, moleküler biyoloji, genetik, 
tibbi genetik gibi daha birçok biyolo- 
ji bilim dalının da araştırma alanı ha- 
line gelmiştir. Karsinojenezin kilir 
noktalarına ilişkin en önemli veriler, 
virüslerle kanserin ilişkisini incele- 
yen bir bilim dalı olan viral onkoloji 
alanında yapılan çalışmalardan elde 
edilmiştir, Bu alanda kaydedilen ge- 
lişmeler, moleküler biyoloji ve tıbbi 
genetik alanlarını da etkilemiş ve za- 
manla kanserin genetik olarak açık- 
lanmasında bir dönüm noktasına va- 
rilmiştir, 

Viral onkolojinin temelleri, 20, 
yüzyılın başlarında atılmıştı. İlk ola- 
rak 1908'de, Danimarkalı bir araştır- 
macı (Ellermann) tarafından, kuşlarda 
görülen kan kanserinin aktarılabilir 
olduğu gözlendi. Ardından, 1911'de, 
New York'taki Rockefeller Tip Araş- 
tırmaları Enstitüsü'nde (bugünkü 
Rockefeller Üniversitesi) çalışmaları- 
nı sürdüren patoloji uzmanı Peyton 
Rous, tavuklarda da benzer bir olgu- 
nun gerçekleştiğini bulguladı. Ancak 
Rous, tavuklarda görülen ‘sarkom’ 
(sarcoma, et) tipi kanserin, ayni soyun 
birbiriyle eşleşerek üreyen bireyleri 
arasında, yalnız tümör hücrelerinin 
aktarımıyla değil, bu hücrelerden el- 
de edilen bir maddenin şırınga edil- 
mesiyle de bulaşabileceğini bulmuş- 
tu. Bu madde, bakterileri tutan filtre- 
lerden de geçebiliyordu. Daha sonra 
bunun, kansere yol açan bir virüs ol- 
duğu anlaşıldı. Rous, bu buluşuyla 
1968 Nobel Fizyoloji Tıp Ödülü'nü 
kazanacaktı. Ancak, virüslerin kanse- 
re yol açabileceğini kuş ve tavuklarda 
gösteren bu iki çalışmanın tıptaki 


önemi anlaşılamadı, Bu arada (1930'lu 
yıllar), bazı kanser türlerinin, tavşan- 
larda da Rous'un gösterdiği gibi akta- 
nlabildiği görülmüştü. Tavşanlarda 
yapılan çalışmalarda, vahşi bir rür 
olan “pamuk kuyruklu tavşan”ın aya- 
ğında rastlanan bir çeşit tümör (fibro- 
maröz tümör) kullanılmıştı. Bu tü- 
mörlerden elde edilen hücresiz (c4//- 
free) bir madde, vahşi ya da evcil baş- 
ka tavşanlara şırıngayla verilerek, 
bunlarda da aynı kanser oluşturulabi- 
liyordu. Bu çalışmalarla doğan viral 
onkoloji, genel olarak, 1950'lerin ilk 
yıllarına kadar uykuda kaldı. Bu dö- 
nemde, benzer olguların sıçan ve fa- 
relerde de gösterilmesiyle, kanser ve 
virüs uzmanlarının çoğu viral onkoloji 
alanına yöneldi. Artık araştırmacılar, 
aynı şevin insanlarda da olabileceğini 
düşünmeye başlamışlar ve geniş öl- 
çekli çalışmalara girişmişlerdi. 
1960'lara gelindiğinde, viral onkoloji- 
ye duyulan ilgi her geçen gün yoğun- 
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Bir retrovirüsün yaşam döngüsü, 
virüsün hücreye bağlanarak 
(yukarıda) hücre içine girmesiyle 
(sağda) başlar. Genetik mater- 
yalini (RNA) ve proteinlerini 
konak hücre sitoplazmasına 
boşaltan virüs, burada ters- 
transkriptaz enzimini kullanarak 
RNA'dan DNA oluşturur. Bu viral 
DNA hücre çekirdiğine girerek, 
hücre DNA'sına katılır. Hücre 
DNA'sına yerleşen virüs DNA'sı 
(provirüs), virüs proteinleri ve 
RNA'sının sentezini kontrol et- 
meye başlar. Proteinler, daha 
sonra, RNA'nın etrafını sarıp, 
hücreden tomurcuklanarak 
çıkacak olan virüs parçacıklarını 
oluşturur. 


Bilim ve Teknik 


laşmakla birlikte, insan tümör virüsle- 
rini araştıran bilim adamlarına kuş- 
kuyla yaklaşılıyordu. Bu çalışmalar, 
kısa süre sonra, daha önce hayal bile 
edilemeyen bir noktaya ulaşarak, kar- 
sinojenezin temel süreçlerine ışık tut- 
maya başladı. Kanserin gerek tanısı 
gerekse tedavisi konusunda yapılan 
çalışmaların köşe taşlarından birini 
oluşturan moleküler biyoloji alanın- 
daki en önemli gelişmelere de, 1960- 
1970'li yıllar arasında yapılan bu araş- 
turmalar ön ayak oldu. Çünkü, kanse- 
re sebep olan virüslerin incelenmesi 
ve insan hücresi üzerindeki etki me- 
kanizmalarının araştırılması sırasında, 
insanın genetik yapısına ilişkin çok 
önemli veriler elde edilmiş ve her çe- 
şit kanserin tam da kalbinde yer alan 
düzinelerce gen bulunabileceği anla- 
şılmıştı, 

Dilerseniz, burada bir parantez 
açalım ve biraz karmaşık gibi görü- 
nen bir noktaya açıklık getirmeye ça- 
lişalım. Virüslerle insanın genetik va- 
pisinın nasıl bir ilişkisi olabilir? Bu 
soruva cevap getirebilecek bir akıl 
yürütmenin en başında, işlevsel bir 
DNA molekülü olan genin, bütün 
canlılar için aynı şekilde tanımlandı- 
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ğını söylemek uygun olacaktır. Gen, 
canlılarda bulunan işlevsel bir kalıtım 
birimidir. Doğumundan ölümüne 
dek canlıların her türlü özelliğini be- 
lirleyen genler, hücre bölünmeleri 
(çoğalma) sırasında kopyalanarak ço- 
galırlar; böylece canlılığın devamı 
sağlanmış olur. Virüsler de canlı ol- 
makla birlikte, çoğalma biçimleri 
farklıdır. Canlılıklarını yalnızca bir 
başka canlı hücre içinde sürdürebil- 
me özelliği olan virüsler, bölünme ile 
değil, genetik yapılarını konak hücre- 
ye kopyalatarak çoğalırlar. Bu durum, 
virüslerin genetik yapısıyla konak 
hücrenin genetik vapısı arasında ya- 
kın bir ilişkinin doğmasına yol açar. 
İşte, kanserli kitlelere sebep olan tü- 
mör virüsleri de, yerleştikleri hücrev- 
le bu tür bir ilişki içine girerler. Bu 
paragrafın başında açtığımız parante- 
zi burada kapatabiliriz; zira, kanser 
alanında kaydedilen ilerlemelerin öy- 
küsü, bizi ileride biraz daha aydınla- 
tabilecek gibi duruyor, O halde, de- 
vam edelim. 

Kuş ve tavuklarda tanımlanan ilk 
tümör virüsleri, rerroviriis adı verilen 
bir grubun üyeleriydi. Dolayısıyla 
retrovirüsler, tümör virüsleri içinde 


en çok araştırılan biyolojik unsurlar 
oldu. Farelerden sonra kedilerde de 
lösemiye (bir tür kan kanseri) yol aç- 
ği görülen retrovirüslerin, insanlar- 
da da aynı erkiyi gösterebileceği dü- 
şünüldü. İnsan T-hücresi lösemisin- 
den sorumlu olan virüsün, bir retrovi- 
rüs (HTLV-I) olduğu 1980-1981 yıl- 
larında gösterildi. Ardından, bir başka 
çeşit lösemiye (tüylü hücre lösemisi) 
yol açan diğer bir retrovirüs (HTLV- 
1) bulundu. 

Önceleri klasik gen analizleriyle, 
daha sonra ise rekombinant DNA 
teknolojisinin sağladığı olanaklarla 
yapılan bu çalışmalar, virüslerin tü- 
mör oluşturucu etkilerinin bazı par- 
çacıklarına (67/4/ germs) bağlı olabile- 
ceğini gösterdi. Bir RNA tümör virü- 
sü olan, yani genlerini RNA'da taşı- 
yan retrovirüslerin, konak hücre için- 
deki ilk üreme dönemlerinde 
RNA'dan DNA oluşturmasını sağla- 
yan 'ters-transkriptaz (reverse 
transcriptase) adlı bir enzim taşıdığı 
anlaşıldı. Bu enzimin oluşturduğu vi- 
rüs DNA'sı, konak hücrenin kromo- 
zomlarında bulunan DNA'ya katılı- 
yordu (entegrasyon). Konak hücre, 
daha sonra kendi mekanizmalarını 
kullanarak, bu yapının kodladığı pro- 
teinleri üretiyor, bunlar da hücreyi 
kanserli bir büyüme sürecine soku- 
yordu. Bu dizge, karsinojenez meka- 
nizmasında ver alabilecek iki olasılı- 
ğı gündeme getirdi. Birincisi, ters- 
ıranskriptaz enziminin etkisiyle ko- 
nak hücre içinde oluşan virüs 
DNA'sının hücre çekirdeğindeki 
DNA'ya katılımı mutasyon yapıcı bir 
güce sahip olabilirdi; bu mutasyon 
da, yaşamsal hücre genlerine zarar 
verebilirdi. İkinci olasılık ise, bazi 
retrovirüslerin kanserli büyüme için 
yeterli olabilecek bazı genler (onko- 
gen) taşımasıydı. Kısa bir süre sonra 
da, retrovirüslerde bulunan bu tip 
genlerin, virüse ait olmadığı, ancak 
iransdüksiyon adıyla bilinen viral 
çoğalma sırasında hücreden alındığı 
ve virüsün genetik yapısında yalnız- 
ca bir “yolcu” olarak taşındığı anlaşıl- 
di. Yani onkogenler, aslında hücre- 
nin kendi genetik yapısı içinde bulu- 
nuyordu. 

Oldukça karmaşık olan bu bilgi- 
lerin araştırmacıları getirdiği en 
önemli nokta, tetikleyicisi ne olursa 
olsun, karsinojenez mekanizmaları- 
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nin merkezinde genler olabileceği 
düşüncesiydi. Bu genler arasında, 
yalnızca tümör oluşumunu başlatıcı 
gizilgüce sahip olan onkogenler de- 
gil, hücrenin anormal bir hızla bölü- 
nerek aşırı derecede çoğalmasını en- 
gelleyebilen tümör baskılayıcı genle- 
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N, kısa kolu üzerinde 
| bulunan p53 geni. 
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rin (umor supressor genes) de bu- 
lunduğu, daha sonraki yillarda anla- 
şıldı. Böylece, tümör virüslerinin, 
karsınojenez kapısını açan anahtar 
genlerle ya da bunların kodladığı pro- 
teimlerle ilişkiye geçerek, kanser olu- 
şumuna yol açtığı anlaşıldı. 


Kodon adını alan 


ardarda sıralanan ÜÇ 
baz (AGG), protain- 
terin bilesimine gireri 
bir ammo asidi 
tarjinin) kodlar. 
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Normal karaciğer 
hücresinin yapısında 
Bulunan protein, 
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Karaciğer kanserinden sorumlu tutulan p53 
geni, 17. kromozom çifti üzerinde yer alir. 
p53 genindeki mutasyonların, hepatit B 
virüsü ve aflatoksin gibi kanser oluşumunu 
tetikleyici faktörler için uygun bir zemin 
oluşturduğu düşünülmektedir. Tümör bas- 
kılayıcı özellikte olan bu gendeki mutas- 
yonların başka kanserlere de yol açtığına 
ilişkin çeşitli kanıtlar bulunmaktadır. 


N, Mikroskobik bir man- 
\ tarın ürettiği aflatoksin 
adlı madde, p53 geninin 


/ mutasyonuna yol açar 


Bu mutasyon, AGG'nin 
AG ye dönüşümüne 
sebep olarak, bir baska 
amino asidi (serin) kodlar. 
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Sonuçla ortaya çıkan bu 
anormal! protein, 
Karacığer kanserinin 
oluşumu için yeterlidir. 


Virüslerin insan kanserlerinde de 
önemli bir rol oynadığı konusunda 
genel bir fıkır birliğine varılmıştı. An- 
cak, hiç kimse, tüm kanser olguları- 
nin ne kadarının bu virüsler tarafın- 
dan tetiklendiğini kesin olarak söyle- 
yemiyordu. Kesin olan bir tek şey 
vardı, o da, virüslerin vücuda girdik- 
ten sonra kanser oluşturması için, uy- 
gun bir genetik yapıyla karşılaşması 
gerekiyordu. Ayrıca, bunun dışında 
etkili olabilecek başka çevresel un- 
surlar da vardı; birçok etken uygun 
bir zemin üzerinde, birbirine eklene- 
rek ya da karşılıklı bir ilişki içinde 
kanser yapıyor olabilirdi. Epidemiyo- 
lojik çalışmalar, bu varsayıma götüren 
birçok veri sunmuştu. Örneğin, her 
ikisi de karaciğer kanserinden sorum: 
lu tutulan ‘aflatoksin BI' adlı bir 
kimyasal karsınojenin, bir çeşit sarılık 
etkeni olan ve bügün dünya nüfusu- 
nun yarısından fazlasının vücudunda 
bulunan hepatit B virüsüyle (HBV) 
birlikte etki gösterdiğine ilişkin an- 
lamlı istatistiksel veriler elde edil- 
mişt Ayni şekilde, alkollü içki tüke- 
timinin fazla olduğu bölgelerde rast- 
lanan hepatit B olgularında, karaciğer 
kanserine daha sık rastlanıyordu. Si- 
gara içen ve radon gazına maruz ka- 
lan uranyum madencilerinde de akci- 
ger kanseri daha sık görülüyordu. “X 
kromozomuna bağlı bağışıklık yet- 
mezliği' olan kişilerde de Epstein- 
Barr virüsünün (EBV) yol açtığı *len- 
foma' tipi kanser oldukça sıktı. İşte, 
bu verilerin ışığında kimyasal mad- 
deler, virüsler, fiziksel etkenler ve 
genetik unsurların, kanser oluşumun- 
da birlikte etki gösterdikleri düşü- 
nülmeye başlandı ve bu etkileşimin 
anlaşılabilmesi yolunda deneysel mo- 
deller geliştirildi. 

Bu arada, genetik unsurlar üzeri- 
ne yapılan çalışmalar da hız kazanmış 
ve kanserle ilişkili olan genler tanım- 
lanmaya başlamıştı. Hücrenin yaşamı 
üzerinde kritik roller oynayan prote- 
inleri, onkogenler, daha doğrusu on- 
kogenin ilk şekli olan proto-onko- 
genlerle tümör baskılayıcı genler 
kodluyordu. Aslında, vücudumuzda 
bulunan hücrelerin çoğu, yaşamlarını, 
dış dünyayla sıkı bir ilişki içinde bu- 
lunan organızmanın gereksinimlerine 
göre değiştirme yeteneğine sahipti- 
ler; hatta çoğu kez değiştirmek zo- 
runda kalıyorlardı. Örneğin, çevreyle 
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yakın ilişki içinde bulunan deri, solu- 
num ve sindirim yolları gibi dokuları 
oluşturan hücreler, yıpranma dolayı- 
sıyla sürekli yenilenmek zorundaydı. 
Bu, sürekli hücre bölünmesi, yani ço- 
alma demekti. Bu nedenle deri, ak- 
ciğer, mide ya da kalın bağırsak kan- 
serlerinin en sık rastlanan kanserler 
biçiminde karşımıza çıkması hiç de 
şaşırtıcı değildi. Zira, bu organlar, iş- 
levleri gereği, hücre yenilenmesinin 
zaten çok olduğu dokulardan yapıl- 
mıştı. Bunlardan başka, döngüsel 
hormon uyarılarına maruz kalmaları 
sonucunda, yine hücre yenilenmesi 
zorunlu olan meme gibi bazı dokular 
da vardı; bunlarda da kanser sık görü- 
lüyordu. Ayrıca, virüsler ya da başka 
biyolojik unsurlar ve alkol gibi kim- 
yasal unsurlardan zarar gören karaci- 
ger hücreleri de sürekli bir çoğalma 
içine giriyordu. Kanser, belirli bazı 
hücrelerin olgunlaşması sirasında, 
rastgele mutasyonların birikimiyle de 
ortaya çıkabiliyordu. 

Son 10-15 yil içinde, kansere yol 
açabilecek gizilgüç taşıyan 100'den 
fazla sayıda gen (onkogen) bulundu. 
Ayrıca, kanseri önleyebilecek olan 
23-50) tane gen, yani tümör baskılayı- 
cı gen tanımlandı; bunlar onkogenle- 
re karşı bir işlev (anti-onkogen) yük- 
lenmişlerdi. Bu genlerin işlevleri ve 
kanser oluşumundaki rolleri adım 
adım açıklığa kavuştukça, gen analiz- 
leri ve gen tedavisine yönelik çok 
önemli bir yol katedilmiş oldu. 

İnsan kanserlerinin yüzde 85'in- 
den fazlasını kalıtsal olmayan kanser- 
ler oluştururken, yüzde 5-10'undan 
genellikle “ailesel kanser” şeklinde 
anılan kalıtsal bozukluklar sorumlu 
tutuluyordu. Ailesel kanserlerde, tü- 
mör baskılayıcı genlerin etkinliğini 
yitirmesinin ilk aşaması, aile bireyle- 
rinden birinin eşev hücrelerinde 
(sperm veya yumurta) ortaya çıkıyor- 
du; bu yapı, eşey hücrelerinin bölün- 
mesiyle kuşaktan kuşağa yüzde 50 
oranında aktarılıyordu. Tümör baskı- 
layıcı genlerin etkisini tamamen yitir- 
mesi için, yine avni gende oluşabile- 
cek ve bir öncekini tamamlavabilecek 
nitelikteki ikinci bir olay yeterliydi. 
Bununla birlikte, ilk aşamada etkisi 
zayıflayan bir tümör baskılayıcı genin 
diğer kuşaklara aktarılması, birçok 
olayın arasında yalnızca küçük bir et- 
ki oluşturuyordu. Tümör baskılayıcı 
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genlerin etkisi zayıflayabildiği ya da 
tamamen ortadan kalkabildiği gibi, 
onkogenlerin etkisi de artabilir ya da 
etkisiz bir durumda bulunan proto- 
onkogenler etkin hale seçebilirdi. 
Kanser oluşum sürecini genetik 
temellere oturtmak, ilk bakışta, kola- 


,. Kanser 


geni 


Kanserli 
hücre 


Son yıllarda yapılan çalışmalar- 
dan, bir retrovirüs olan insan 
bağışıklık yetmezliği virüsünün 
(HIV) lenf hücresini doğrudan 
kanserleşme sürecine soktuğuna 
ilişkin önemli veriler elde edildi. 
Tüm retrovirüslerde olduğu gibi 
HIV de lenf hücresinin yüzeyine 
tutunduktan sonra, genetik 
materyalini (RNA) hücre içine 
boşaltıp, ters-transkriptaz en- 
zimini kullanarak RNA'dan DNA 
üretiyor ve bu DNA da hücre 
çekirdeğindeki DNA'ya katılarak, 
bitişiğindeki bir kanser genini 
harekete geçiriyor; böylece hücre 
kanserleşme sürecine girerek, 
AIDS enfeksiyonlarında sık rast- 
lanan “lenfoma” tipi kansere yol 
açıyor olabilir. 


ya kaçmak gibi görünebilir; çünkü çok 
uzun bir zamandır karsinojenezin, bir- 
biri ardına sıralanan sürekli ve karma- 
şık bir olaylar zincirinden ibaret oldu- 
gu düşünülmektedir. Bununla birlik- 
te, kanserin köken aldığı proto-onko- 
gen ve onkogenlerin tanımlanması, 
bilim adamlarına, karsinojenezin çe- 
şitli aşamalarını aydınlatma olanağını 
tanımıştır. Dolayısıyla kanserin, “vü- 
cudu gizliden gizliye işgal eden insaf- 
sız hastalık” rolünü daha fazla sürdü- 
remeyeceği düşünülmektedir. Ancak 
bu, pek yakın bir zamanda dünyada 
“Kanser diye bir hastalığın kalmayaca- 
gı anlamına da gelmez. Kanser, tüm 
sırları açığa çıkarılsa bile, dünyadaki 
yerini daha çok uzun zaman koruya- 
cak gibi duruyor; çünkü, bugüne dek 
yapılan epidemiyolojik çalışmalar, bü- 
tün kanserlerin yüzde 75'den fazlası- 
nın çevresel unsurlar tarafından tetik- 
lendiğini gösterdi. İnsanlarda kanserle 
ilişkili olduğu bilinen bu unsurlar baş- 
ta sigara olmak üzere, alkol, meslekle 
ilgili maddeler, radyasyon, beslenme, 
bazı ilaçlar ve enfeksiyon etmenleri 
şeklinde sayılabilir. 

Evet, kanserin nedenleri ve olu- 
şum süreci pek yakın bir zamanda ta- 
mamen açığa çıkacak ama, daha çok 
uzun bir zaman bu dünyadan tama- 
men yok olmayacak. Zira kanser, 
kavramın öyküsü itibariyle hâlâ genç 
olan bir “yengeç”; upkı hücrelerinin 
genellikle engellenemez bir biçimde 
üreyerek, tümör kütlesini taze ve etr- 
kin tutması gibi. Bilim ve teknoloji- 
nin ulaştığı düzey de, bu “yengeç'”in 
önüne çıkan en büyük engel. Çok 
değil, bundan 20 yıl kadar önce 
“ölümcül” olarak nitelenen kanser, 
bugün aruk öncelikle “korunulabilir, 
önlenebilir” bir hastalık olarak nite- 
lenmektedir. 
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EMEL insan haklarının 
en yenilerinden biri olan 
sağlık hakki, kişinin, sağ- 
liğinin korunması ve ge- 
liştirilmesini sağlayan 
hakları şeklinde tanımlanmakta olup, 
üç ana unsurla açımlanabilir. Birbirleriy- 
le bağlantılı olarak gelişen bu unsurlar- 
dan birincisi çevre sağlığı, koruyucu 
hekimlik, ana-çocuk sağlığı, aile planla- 
ması ve sağlık eğitimi gibi temel sağlık 
hizmetlerinin iyileştirilmesi ve bunların 
uygulamada da güvence altına alınması- 
dır. İkincisi, gerekli ubbi bakım ve te- 
davi olanaklarının sağlanması ve bunla- 
rın ulaşılabilirliği, kalitesi ve adil bir bi- 
çimde sunumudur. Üçüncüsü ise, top- 
lum sağlığı güvencesinin verilmesi ve 
bu güvencenin toplumun tamamını 
kapsayacak biçimde yavgınlaştırılması- 
dır. 

İşte, Dünya Sağlık Örgütü'nün son 
15 yıldır yaygınlaştırmaya çalıştığı “2000 
Yılında Herkes İçin Sağlık” çağrısı, sağ- 
lik hakkının bu ana unsurlarının evren- 
sel olarak kabulü ve yaşama geçirilmesi 
hedefini ifade etmektedir. 
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Sağlık hakkının gerektirdiklerinin, 
aralarında gelişmiş ülkelerin de bulun- 
duğu geniş bir kesim için henüz tam an- 
lamıyla gerçekleştirlememiş olduğunu 
görüyoruz. Sağlık hakkı konu edildiğin- 
de söz dönüp dolaşıp, giderek karmaşık- 
laşan sağlık sistemlerine ve bu sistemle- 
rın dayandığı ekonomilere gelivor. An- 
cak, ülke ekonomilerindeki öncelikler, 
sağlık için yaşamsal olan unsurlarla her 
zaman çakışmıyor. Oysa, sağlık hakkı 
temel insan haklarından biridir ve insan 
hakları gökten zembille inmemiş, uy- 
garlık tarihi boyunca çeşitli mücadeleler 
sonunda elde edilmiştir. 

İster sağlık hakkının içinde değer- 
lendirilsin, ister üçüncü kuşak insan 
hakları kapsamında tek başına ele alın- 
sin, hasta hakları konusunun 1970'li yıl- 
lardan bu yana edindiği bağlam birçok 
açıdan son derece ilginçtir. Bu konuda 
en dikkate değer katkıyı, gerek küresel 
gerekse toplumsal olarak her geçen gün 
sağlığını yitiren dünyamıza yeni bir sağ- 
lık şansı sunan “herkes için sağlık” he- 
defi sağlamıştır. Hasta hakları kapsamı 
bize, “herkes için sağlık” hedefine ulaş- 
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“-j /ibbietiğin temel konularından biri olan hasta-hekim ilişkisinin 
“A4 etikten hukuka doğru yeniden düzenlenen bir unsuru olan hasta 
e haklar, ilgili çevrelerin üzerinde büyük ölçüde uzlaşarak daha da 
ayrıntılandırmaya çalıştığı çeşitli hakları Kapsar. Uluslararası 
e düzeyde yürütülen hasta hakları çalışmaları, aslında, her geçen 
gün daha da karmaşıklaşan tıp teknolojisi ve buna bağlı olarak 
geliştirilen sağlık sistemlerinin uzantıları arasında sıkışarak, daha 
i zor bir konuma sürüklenen bireyin (hem hasta hem de hekim), 

| temel insan haklarını güvence altına alma çabasıdır. Konuyla ilgili 
ii tartışmalar bu bağlamda değerlendirildiğinde, hasta hakları tüm 
toplumun katılımına açılması gereken bir alan olarak 
belirginleşmektedir. Bu açılmanın, hasta hakları tartışmasını 
“hekimlerin entelektüel ayrıcalığı” olmaktan da kurtaracağı 
düşünülmektedir. 


mada, hastaları etkin birer unsur olarak 
sunmaktadır. Bu görüşten yola çıkan 
hekim ve diğer sağlık çalışanları ile has- 
talar, artk aynı örgütlenmeler içinde yer 
alarak, bu hakların hukuksal boyutuyla 
da güvence altına alınması çalışmaların- 
da birbirlerine destek olmaktadır. Hem 
hekim hem de hasta bilmektedirler kı, 
birlikte çaba göstermeleri, yarının dün- 
yasını bugünkünden daha sağlıklı kıla- 
caktır. 

Hasta hakları tartışması içinde kilit 
bir kavram olarak karşımıza çıkan tıbbi 
girişim, ‘yasaların yetkili kıldığı sağlık 
personeli tarafından bireyin sağlığına 
vönelik olarak yapılan işlemler” şeklin- 
de tanımlanabılır. Hukuksa! bir boyut 
da taşıyan tibbi girişim işlemleri, basıt 
bir ubbi gözlemden en karmaşık tani iş- 
İemlerine ve cerrahi girişimlere dek çe- 
şitlenir. Hekim hastalığı önlemek ve or- 
tadan kalkmasını sağlamak. tanı koy- 
mak, iyileştirmek, sakatlıkları en aza in- 
dirmek ya da gidermek gibi gerekçeler- 
le çeşitli tıbbi girişimler yapabilir. 

Kişinin beden bütünlüğüne müda- 
hale niteliğinde bir eylem olarak da de- 
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gerlendirilebilecek olan tıbbi girişimin, 
hukuksal ve etik olarak haklılık taşıya- 
bilmesi için, bazı koşulların yerine geti- 
rilmiş olması gerekir, Hasta hakları, bu 
koşullar arasında önemli bir yer tut- 
maktadır. 

Hastanın kendi bedeni üzerinde 
yapılan ya da yapılacak olan tibbi giri- 
şimler konusunda bilgilendirilmesi, 
tüm sağlık çalışanlarının çok ivi bildiği 
bir koşuldur. Bu, örneğin, “Şimdi size 
bir iğne yapacağım” şeklinde kuru bir 
bilgi vermekten çok, “Şimdi size ağrı- 
nızı geçirecek X adlı bir ilacı şırınga 
edeceğim. İlaç tansiyonunuzu hafifçe 
düşürebilir, ama endişelenmeyin” şek- 
linde aydınlatıcı bir bilgi olmalıdır. 
Hekim ya da ubbi girişimi yapan sağ- 
lik çalışanı, hastayı, bedeni üzerinde 
yapılan her türlü tıbbi girişim konu- 
sunda aydınlarmalıdır. Aydınlarma, ak- 
tarılan bilginin açık olmasını, yeterince 
anlaşılmasını, akla getireceği soruların 
yanıt bulmasını ve bu sürecin sü- 
reklilik taşımasını gerektirir. Hasta, 
genel sağlık durumu; hastalığı, has- 
talığının nedenleri ve seyri; tedavı 
seçenekleri, tedavinin etki ve yan 
etkileri gibi konularda da aydınla- 
tılmalıdır. Verilen bilgi açık ve an- 
laşılır olmalı, hastanın bunları ye- 
terli bir düzeyde anlaması sağlan- 
malıdır. Bu, kişinin Aime 4akdının 
tanınması anlamına gelir. Eğer has- 
ta, bu bilgiyi anlama yeterliğinde 
değilse, örneğin çocuksa va da bilinci 
kapalıysa, yasal temsilcileri bilgilendi- 
rilebilir, 

Bilme hakkı, uluslararası hasta hak- 
ları bildirgelerinde ilk madde olarak ele 
alınmış ve tanımlanmıştır. Bilme hakkı 
ve karşılığında hekimin hastayı bilgi- 
lendirme yükümlülüğü ülkemizde, 
“Tıbbi Deontoloji Nizamnamesi”, 
“Organ ve Doku Alınması, Saklanması 
ve Nakli Hakkında Kanun”, “İlaç Araş- 
tırmaları Yönetmeliği” gibi yasal metin- 
lerde ifadesini bulmuştur. 

Ancak, verilen bilginin hastanın be- 
densel ve ruhsal direncini kıracağı, has- 
talık süreçlerini kötüleştirecek biçimde 
etkileyeceği düşünüldüğünde, bu bilgi- 
ler hastadan saklanabilmektedir. Geç- 
mişte hekimlerin, sık sık bu gerekçe- 
nın ardına sığınarak, yasal sorumluluk- 
lardan kaçındıklarına tanık olunmuştur. 
Mahkemeler ise, hastanın bilgilendiri!- 
memiş olmasından doğan hukuksal so- 
runları değerlendinrken, bu tür gerek- 
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çeleri, ender de olsa geçerli kabul et- 
miştir. Oysa bugün hukuk uygulayıcıla- 
ri, bu konuda daha titiz davranmakta- 
dır. Ancak, titiz davranmanın ötesinde 
varılması gereken nokta, kesin olarak 
yasalarla belirlenmiş bir uygulamadır. 
Bununla birlikte, hastalığıyla ilgili ola- 
rak hiçbir şekilde bilgi sahibi olmak is- 
temeyen kişiler de vardır. Bu durum, 
hastanın Ameme hakki kapsamına gi- 
rer. Kişi, kendisi hakkındaki bilgilerin 
kime verilmesini istediğini önceden 
belirtebilir; hekim de bu isteği verine 
getirmekle yükümlüdür. Bilgilendiril- 
me ya da aydınlatılmanın hasta için ge- 
rek insanlık onuru, gerekse sağlığı açı- 
sından son derece önemli olduğu açık- 
tr. Hekim ise, hastasını eğiterek çağ- 
daş tip uygulamalarının en önemli yü- 
kümlülüklerinden birini yerine getir- 
miş olacaktır. 

T.C. Anayasası'nın 17. maddesin- 
de, “Tıbbi zorunluluklar ve kanunda 


yazılı haller dışında, kişinin vücut bü- 
tünlüğüne dokunulamaz; rızası olma- 
dan bilimsel ve tibbi deneylere tabi tu- 
tulamaz” denmektedir. Hasta hakları 
kapsamında onam (rıza) şeklinde ifade 
edilen bu hak, tibbi girişimden önce gi- 
rişimle ilgili olarak kişinin rızasının 
alınması anlamını taşır. Ancak, alınan 
her onam geçerli değildir. Hasta ameli- 
yata girerken aceleyle ımzalatılan bir 
izin belgesi, eksik bir belge olarak ka- 
bul edilmekte ve yasal bir süreçte ge- 
çersiz sayılabılmektedir. Çünkü, alınan 
onamın geçerli olabilmesi için bazı ko- 
sulların sağlanması gerekir. 

Hasta, onam verdiği konuda, vuka- 
rıda belirtildiği gibi önceden aydınla- 
ulmiış olmalıdır. Öte yandan, bilgilen- 
dirmenin aşırı bir yönlendirme çabası 
içermemesi, onam konusundaki gönül- 
lülüğün korunması gerekir. Kişi onam 
verirken herhangi bir zorlamayla karşı- 
laşmamalıdır. Önerilen tıbbi girişimin 
risklerinin saklanması ya da az gösteril- 


mesi, yararların abartılması, hastanın 
onam vermeme yönündeki direncini 
kirmak amacıyla, ortaya çıkabilecek 
olumsuzlukların büyürülmesi de zorla- 
ma olarak kabul edilmektedir. Onamın 
geçerliliği açısından diğer bir koşul da, 
ilgili kışının gerekli bilgileri anlayabile- 
cek, değerlendirebilecek, karar verebi- 
lecek ve bunları uygulamaya koyabile- 
cek veterlikte olmasıdır. Bu nedenle 
onam yerine, çoğunlukla aydınlatılmış 
onam deyişi kullanılmaktadır. Yaygın 
kullanım bu olmakla birlikte, avdınlat- 
manın koşullardan yalnızca bırı olduğu, 
ayrıca gönüllülük ve yeterliğin de bu- 
lunması gerektiği dikkate alınarak, bu 
tür onama geçerli onam denmesini 
öneren araştırmacılar da vardır. Ayrıca, 
bir insanın beden bütünlüğünü ilgilen- 
diren bu süreçler, açık bir biçimde bel- 
gelendirilmelidir. 
“Hasta bilinci kapalı olarak acil ser- 
vise geldi ve hemen ameliyat edilmesi 
gerekiyor; yakınları da yanında de- 
gil. Ne bilgi verebiliyoruz ne de 
onam alabiliyoruz. Bu durumda ne 
yapılması gerekiyor?”; ya da “Tan- 
siyon ölçmek de bir ubbi girişim 
olduğuna göre, bunun için de 
onam alinması gerekiyor mu?” şek- 
linde sorular akla gelebilir. Bu nok- 
tada, tek onam türünün aydınlatıl- 
miş ya da geçerli onam olmadığını, 
bunun yanı sıra dolayli onam türle- 
rinin de bulunduğunu belirtmek 
gerekiyor. Örneğin, muayene odasına 
giren bir hasta, hekimin çeşitli sorular 
soracağını ve muayene edeceğini bil- 
mektedir. Buna karşı çıkmadığı sürece, 
rıza göstermiş, yani onam vermiş sayıla- 
caktır. Bir diğer durum ise, safra kesesi 
hastalığı nedeniyle ameliyata alinan ve 
ameliyat sırasında bir başka organında, 
örneğin midesinde de bir tümör sapta- 
nan hasta örneğiyle açıklanabilir, Bu 
durumda cerrahlar, hastanın tedavi se- 
çeneği olarak ameliyatı genişleterek 
mideyi açmayı ve tümörü almayı be- 
nimseyebilirler. Böyle beklenmedik bir 
biçimde karşılaşılan bu durumda, has- 
tanın yasal temsilcilerinden onam alın- 
ması gerekir. Ancak, yasal temsilciler 
bulunamıyorsa ve olay da erteleneme- 
yecek ölçüde ciddivse, hastanın safra 
kesesi ameliyatıyla ilgili olarak verdiği 
onama dayanılıp, mide ameliyati için 
de onam vereceği tahmin edilerek dav- 
ranılmaktadır. Üçüncü bir örnek de, 
acıl servise bilinci kapalı olarak getiri- 
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len bir hasta olabilir. Burada da hasta- 
nin en çok yararına olan tıbbi girişim, 
varsayılan onama dayanarak uygulana- 
bilmektedir. Hekim, her zaman hasta- 
nin en çok yararına olan tubbi girişimi 
uygulamakla yükümlüdür. Bu nedenle 
hekim, onam alınamayan acil durum- 
larda ne yapılacağına hastasının adına 
karar verme yetkisine de sahiptir, 

Kişi kendisiyle ilgili kararları vere- 
bilecek durumda olmadığında, onam 
bir vekil aracılığıyla da verilebilir. Bura- 
da vekil, ya hastanın en çok yararına 
olan yönde ya da hastanın ne yapacağı- 
ni düşünerek karar verebilir. 

ABD ve Kanada gibi bazı ülkeler- 
deki uygulamalara göre, onamın hasta- 
nın kendisinden alınamadığı bir du- 
rumla yüz yüze kalan hekim, hastanın 
haklarını kullanma yönelimi konusun- 
da önceden hazırladığı belgelerden ya- 
rarlanır, Örneğin, bu tür sorunları konu 
alan, “Hastanın Kendi Yazgısını Belir- 


lemesine İlişkin Yasa”, 1990'ların he- 
men başlarında, ABD'de yürürlüğe gir- 
miştir. 

İnsan Hakları Evrensel Bildirge- 
sinin 13. Maddesinde, “Hiç kimsenin 
özel yaşamı, ailesi, konutu ya da haber- 
leşmesine keyfi olarak karışılamaz; şe- 
ref ve adına saldırılamaz. Herkesin bu 
gibi karışma ve saldırılara karşi yasa ta- 
ratından korunma hakkı vardır” den- 
mektedir. 

Bugün tup uygulamaları sırasında da 
uyulan özel yaşamın gizliliği ilkesi, 
kaynağını anayasalardan almaktadır. 
Örneğin, hastanın tibbi kayıtları, rızası 
olmadan üçüncü kişilere aktarılamaz. 
Bu bilgilerin istatistiksel izlem, bilim- 
sel araştırma gibi amaçlarla isimsiz ola- 
rak kullanılması ise düzenlemelere ta- 
bidir. 

Günümüzün bilgisayar teknolojisi 
çeşitli sağlık kuruluşlarında, özel mu- 
ayenehanelerde ve polikliniklerde kul- 
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2000 Yılında Herkes İçin Sağlık 


1948'de Birleşmiş Milletler'e bağlı bir 
uzmanlık kuruluşu olarak yapılanan 
Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ)'nün 
tanımına göre sağlık, “yalnızca hasta ya 
da sakat olmamak değil, fiziksel, ruhsal 
ve toplumsal bakımdan eksiksiz esenlik 
durumu"dur. Kuruluş yasasıyla, toplum- 
ların “olabildiğince en yüksek sağlık 
düzeyine erişmesini sağlamaya yönelik 
geniş yetkilerle donatılan DSÖ, “2000 
Yılında Herkes İçin Sağlık" hedeflerini, 
Avrupa Bölgesi'ne yönelik olarak 
aşağıdaki gibi saptamıştır: 

#€ 2000 yılına kadar mahrumiyet içindeki 
gruplarını ve uluslarırı sağlık düzeyleri yüksel- 
tilerek ülkeler ve aynı ülke içindeki gruplar 
arasındaki sağlik düzeyi farklılıkları en az 
*o 25 oranında azaltılmalıdır. 

# 2000 yılına kadar herkese, sağlığını 
geliştirme ve bu durumunu sosyal ve ekono- 
mik olarak iyi bir yaşama erişrnede kullanma 
fırsatı verilmelidir. 

3 2000 yılına kadar sakatlar, en azından 
sosyal ve ekonomik yönden doyurucu ve 
ruhsal yönden yaratıcı bir yaşam sürebilme- 
leri için gerekli fiziksel, toplumsal ve ekono- 
mik koşullara kavuşturulmalıdır. 

¥ 2000 yılına kadar kişilerin, belli başlı 
hastalıklara yakalanmadan sürdürdükleri or- 
talama ömür en az % 10 oranında uzatılma- 
dır. 

# 2000 yılında bölgede yerli kızamık, ço- 
cuk felci, yenidoğan tetanozu, doğrnalık ki- 
zamıkçık, kuşpalazı, doğmalık frengi ve yerli 
sıtma vakası bulunmamalıdır. 

3 2000 yilinda bölgede, doğumda bekle- 
nen yaşam süresi en az 75 yıl olmalıdır. 


¥ 2000 yılında bölgede, bebek ölüm hızı 
binde 20'nin altında olmalıdır. 

%¥ 2000 yılında bölgede, ana ölüm hızı en 
az 100.000 canlı doğumda 15'in altında ol- 
malıdır, 

** 2000 yılına kadar bölgede, 65 yaş al- 
tindaki grupta dolaşım sistemine bağli ne- 
denlerle olan ölümler en az 96 15 oranında 
azaltılmalıdır. 

#2000 yılına kadar bölgede, 65 yaş altın- 
daki grupta kansere bağli ölümler en az % 
15 oranında azaltılmalıdır. 

# 2000 yılına kadar bölgede, trafik, ev ve 
iş kazalarına yönelik yoğun çabalar sonucu 
kazalara bağlı ölümler en az % 25 oranında 
azaltılmalıdır. 

# 2000 yılına kadar, intihar ve intihar giri- 
şimlerindeki mevcut artış tersine döndürül- 
melidir, 

# 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler- 
de, sektörlerarası işbirliğini destekleyici 
ve kişilerin sağlıklı bir yaşam sürebilmeleri 
için gereken kaynakların ayırımını sağla- 
yacak bütün sosyal, yönetsel ve ekono- 
mik işlemler tamamlanmış ve halkın böyle 
politik kararların alırımasına her kademe- 
de etkin biçimde katılması sağlanmış ol- 
malıdır. 

3 1990 yilina kadar bütün üye ülkeler, 
sağlıklı bir yaşam biçimi geliştirmek ve sür- 
dürebilmek için ailelerin ve diğer toplum 
gruplarının etkin rol almalarını sağlayıcı özel 
programlar hazırlamış olmalıdır. 

# 1990 yılına kadar bütün üye ülkelerde, 
sağlıklı olma ve sağlılklı kalma konularında 
kişileri güdüleyecek, onlara bilgi ve beceri 
kazandıracak eğitim programlari hazırlanmış 
olmalıdır. 


lanılmaktadır. Dosya arşivi sistemine 
göre son derece hızlı ve daha güvenli 
kayıt olanağı sağlayan bilgisayar siste- 
mine, hasta hakları bağlamında bakıldı- 
ğında, özellikle gizlilik açısından çeşitli 
sorunlarla karşılaşılabileceğinden endi- 
şelenilmektedir. Özel sağlık sigortası- 
nın yaygınlaşması ve giderek ağırlık ka- 
zanması, sağlık kuruluşlarının bilimsel, 
yönetimsel, ekonomik yönden yoğun 
bir denetim altında bulundurulmasını 
gerektirir. Dolayısıyla, hasta kayıtları- 
nın gizliliğinin yeterince korunamaya- 
bileceği kaygısı vaygınlaşmaktadır. 
Dünya Hekimleri Birliği, upta bilgisa- 
yarların kullanımı konusunu ele aldığı 
hir bildirgesinde, yerel tıbbi veri ban- 
kalarının, merkezi veri bankalarına 
bağlanmaması gerektiğini önemle vur- 
gulamaktadır. Aynı bildirgede, ulusal 
hekim birliklerinin de buna karşı çık- 
ması gerektiği dile getirilmektedir. 
Hasta haklarının bu maddesiyle ilgili 


** 1995 yılına kadar bütün dengeli bes- 
isnme, sigara içmeme, uygun spor yapma 
(fiziksel hareketlilik) ve ruhsal baskı unsurlari- 
nı kontrol edebilme gibi sağlığa ilişkin olumlu 
davranışlarda belirgin bir gelişme olmalıdır. 

Æ 1995 yılına kadar bütün üye ülkelerde, 
sağlığı bozan aşırı alkol alımı, yasaklanmış 
ilaç ve zararlı kimyasal madde kullanımı İle 
tehlikeli araç kullanma ve şiddete başvurma 
gibi davranışlarda belirgin bir azalma sağlan- 
malıdır. 

# 1990 yılına kadar bütür üye ülkeler, 
sağlığı bozabilecek olumsuzluklardan çevre- 
yi etkili bir biçimde korumak için ilgili bütün 
sektörleri kapsayan, bu konuda toplumu 
eğitici ve onların katılımlarını sağlayıcı ve çev- 
re kirliliği konusunda birden fazla ülkeyi ilgi- 
lendiren durumlarda uluslararası çabaları 
destekleyici politikalarını belirlemiş olmalıdır- 
lar 


¥ 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler ze- 
hirli olabilecek kimyasal maddeler, radyas- 
yon, zararlı tüketim maddeleri ve biyolojik et- 
kenler dahil olmak Üzere insan sağlığını teh- 
dit eden çevresel tehlikeleri izleyici, değer- 
iendirici ve kontrol edici yeterli mekanizmayı 
kurmuş olmalıdırlar. 

# 1990 yılına kadar bölge halkinin tama- 
mi yeterli ve temiz içme suyuna kavuşmuş 
ve 1995 yılına kadar nehir, göl ve denizlerin 
kirliliği insan sağlığını tehdit eder durumdan 
çıkmış olmalıdır. 

# 1995 yılında bölge halkı, hava kirliliği- 
nin bilinen tehlikelerinden etkin bir biçirnde 
korunur duruma gelmiş olmalıdır. 

#* 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler, 
bulaşmış gıdalardan doğan tehlikeleri belir- 
gin bir biçimde azaltmış ve tüketiciyi zararlı 
katkı maddelerinden (aditif) koruyucu bütün 
önlemleri uygulamaya koymuş olmalıdır. 

# 2000 yılına kadar bölge halkı, sağlıklı 
ve emniyetli bir çevresi olan konut ve yerle- 
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diğer bir noktası da, hastanın saklanan 
bilgilere dilediği zaman ulaşabilmesi, 
hatali olan bilgilerin düzeltilmesini is- 
tevebilmesidir. Tıp uygulamaları sira- 
sında özel yaşamın korunması konu- 
sunda Norveç'te daha da ileri adımlar 
atılmış, hastalara hastanede yattıkları 
süre içinde, aralarında bazı mobilyalar 
ve hobi gereçlerinin de bulunduğu özel 
eşyalarını getirme hakkı tanınmıştır. 
Gizlilik ve hasta sirri ilkesine gelin- 
ce, up etiğinin en eski ilgi alanlarından 
biri de budur. Bu ilke, ilk örneklerin- 
den beri hekimlik andlarının değişmez 
bir parçasi olmuştur, Hekim, hastasının 
sırrını © öldükten sonra bile saklamakla 
yükümlüdür. Gizlilik, hasta ile hekim 
arasındaki tarihsel ilişkinin temel unsu- 
ru olan güvenin sağlanması ve korun- 
masında vazgeçilmez önemdedir. 
Hukuksal olarak hasta sırrı, gizli 
tutulmasında hastanın maddi ve 
manevi yararının bulunduğu tüm bil- 


şim yerlerinde yaşama Imkanına daha fazla 
sahip olmalıdırlar. 

# 1995 yılında bölge halkı, iş hayatının 
doğurduğu sağlık tehlikelerinden etkin bir 
biçimde korunuyor olmalıdır. 

Æ 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler, 
Alma-Ata Konferansı'nda özetlendiği gibi 
toplumun etkin bir biçimde temsil edildiği, 
İkinci ve üçüncü basamak hizmetlerle des- 
teklenen temel sağlık hizmetlerini (birinci 
basamak) esas alan bir sağlık hizmetleri sis- 
temi geliştirmiş olmalıdırlar. 

Æ 1990 yılına kadar bütün üye ülkelerde 
hizmetlerin alt yapısı, kaynaklarını gereksin- 
melere uygun biçimde dağıtılmalarını sağla- 
yacak biçimde örgütlenmiş olmali ve hiz- 
metlerin fizik ve ekonomik yönden kullanila- 
bilir olması yanında kültürel yönden de ka- 
bul edilebilir olmasi sağlanmalıdır, 

#* 1990 yılına kadar bütün Üye ülkelerin 
temel sağlık hizmetleri sistemi, yetersiz hiz- 
met götürülen ve tehlike altındaki kişi ve 
grupları özellikle gözönünde bulunduran ve 
toplumun bütün temel gereksinimlerini kar- 
şılayacak ve destekleyici hizmetlerden olu- 
şan geniş bir alanı kapsar duruma getirilme- 
lidir. 

# 1990 yilina kadar bütün üye ülkelerde 
temel sağlık hizmetleri uygulamaları, sağlık 
personeli, bireyler, aileler ve toplum grupları 
arasında işbirliği ve ekip çalışması esaslar- 
na göre düzenlenmiş olmalıdır. 

# 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler, 
sağlıkla ilgili hizmet sunan bütün sektörlerin, 
toplum düzeyinde ve temel sağlık sistemi 
için işbirliği halinde çalışmalarını sağlayıcı 
düzeni kurmalıdırlar, iii 

“e 1990 yılına kadar bütün üye ülkeler, 
sağlık sistemleri içinde hastalara sunulan 
hizmetlerin kalitesini sağlayıcı etkin meka- 
rizmaları kurmalıdırlar. 

# 1990 yılına kadar bütün Üye ülkeler 
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gilerdir. Hasta istemiyorsa, hekime baş- 
vurduğu bile gizlenmelidir. Konunun, 
üçüncü kişiler tarafından bilinmesi va 
da kestirilebilmesi de sir niteliğini or- 
tadan kaldırmaz. 

Yasa koyucu, hekimlere mah- 
kemelerde tanıklıktan kaçınma hakkını 
da tanımıştır. Bu nedenle, salt tanıklık 
yapmak için hasta sırı açıklayan hekim 
aleyhinde, hasta tarafından tazminat 
davaları açılabilmektedir. Hekim, 
polise karşı da hasta sırrını saklamakla 


“herkese sağlık” çalışmaları için gereken bil- 
gileri uygulama ve yaygınlaştırmaya katkıda 
bulunacak araştırmaları teşvik edici strateji- 
lerini belirlemiş olmalıdırlar. 

# 1990 yılından önce bütün Üye ülkeler 
sağlık politikalarının ve stratejilerinin “herke- 
se sağlık" ilkelerine uygunluğunu sağlamalı- 
ları ve ülkelerindeki mevzuatı bu ilke ve stra- 
telleri bütün sektörlerde etkin bir biçimde 
gerçekleştirmeye elverir duruma getir- 
melidirler, 

$ 1990 yılından önce üyeler, “herkese 
sağlık” amacını gerçekleştirmeye yönelmiş, 
toplumun ve sağlıkla Ilgili bütün sektörlerin 
katıldığı ve kaynakların dağıtımının öncelik- 
lare göre yapıldığı ve sağlık hizmetlerini 
geliştirebilmek için gerekli yönetim mekaniz- 
masni kurmuş olmalıdırlar. 

#* 1990 yılından önce ülkeler, ulusal 
“sağlık” stratejilerini destekleyebilecek bilgi 
akimi sistemini kurmalıdırlar. 

se 1990 yilindan önce bütün üye ülkeler- 
de, sağlık personelinin planlanması, eğitimi 
ve kullanımı, temel sağlık hizmetleri yak- 
laşimına ağırlık verilerek “herkese sağlık" 
politikasına uygun duruma getirilmelidir. 

# 1990 yılından önce bütün üye ülkeler- 
de, ilgili bütün sektörlerdeki personel 
eğitimi, ülkedeki “herkese sağlik" politikaları, 
programları ve bunların kendi sektörlerin- 
deki uygulamaları hakkında yeterli bilgileri 
sağlayıcı duruma getirilmelidir... 

# 1990 yılından önce bütün üye ülkeler, 
sağlık hizmetlerinde teknoloji kullanımı, bun- 
larin yararlılık, verimlilik, emniyet ve kabul 
edilebilirlikleri yanısıra ulusal sağlık poli- 
tikalarına ve ekonomik koşullara uygunluk- 
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yükümlüdür; ancak hastasının onam 
vermesi durumunda açıklama yapabilir. 
Bu, yalnızca hekimler için değil, tüm 
sağlık personeli için de geçerlidir. 

Gizlilik hakkının ne zaman sınırlan- 
dirlabileceği konusu, halen yoğun bir 
biçimde tartışılmaktadır. Hasta sırrının 
açıklanabildiği, ancak bazıları tartışmalı 
olan çeşitli durumlar vardır. Bunlar, 
hastanın sırrının açıklanmasına onam 
vermiş olması; bulaşıcı hastalıklar gıbı 
toplum sağlığını tehdit eden durumlar 
(özellikle AIDS nedeniyle bu konudaki 
tartışmalar son dönemde iyice alevlen- 
miştir); doğum ve ölüm belgelerinin 
düzenlenmesi; gebeliğe son verilmesi 
gibi bazı uygulamaların veli ya da vası- 
lerin yazılı iznine bağlı olması şeklinde 
sıralanabilir. 

Dilerseniz yazıyı, 1973'te Kalifor- 
nıva'da yaşanan ve gizlilik ilkesiyle 
çelişkili gibi görünse de, hekime farklı 
bir yükümlülük getiren ilginç bir olayla 
noktalayalım. Bu olayın getirdiği 
hekim yükümlülüğü, hasta hakları 
konusunun ne kadar ince ayrıntılarla 
tartışıldığını vurgulaması bakımından 
dikkate değer bulunmuştur. 

Bundan tam yirmi yıl önce, Kalifor- 
niya'da çalışan bir psikiyatrıste hastası, 
Bayan Tarasoffu öldüreceğini açık- 
lamıştı, Psikiyatrist, bunu polise bildir- 
miş ve hasta göz altına alınmış, ama 
ruhsal bir hastalığı olduğu gerekçesiyle 
serbest bırakılmıştı. Aradan bir ay ya 
geçti ya geçmedi, Bayan Tarasoff bu 
kişi tarafından öldürüldü. Mahkeme, 
doğrudan kurbanı uyarmadığı gerek- 
çesiyle psikiyatristi de suçlu buldu. 
Olay, ilgili çevrelerde bir hayli tartışıldı 
ve sonunda “Tarasoff görevi” adıyla 
yeni bir hekim yükümlülüğü tanımlan- 
dı. Buna göre, böyle bir durumda 
kalan hekim, bir yandan söz konusu 
tehlikeyi önlemek için gerekli tıbbi 
girişimleri yaparken, bir yandan da 
ölüm veya herhangi bir zarar tehlikesi 
altında bulunan ilgili kişiyi uyarmakla 
da yükümlü kılındı. 


(çağrı Kalaça 
Yrd.Doç.Dr. Marmara Üniversitesi 
Tıp Fakültesi Aile Hekimliği Anabilim Dalı 
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Kendinizi ve insanları tanımak, saklı 
kalmış yönlerinizi ortaya çıkarmak ister 
misiniz? Saygı ve uyumun önemine 
inanıyorsanız, satranç gibi zihinsel 
olarak uyarıcı nitelik taşıyan oyunlara ilgi 
duyuyorsanız, strateji geliştirme, taktik 
uygulama, yoğunlaşma ve yarışma 
gücünüzü geliştirmek istiyorsanız siyah 
beyaz taşların sesini dinleyin... 


GÜ 


Uzakdoğu Satrancı 


NSAN yaşamının tüm yönlerini 

içinde yaşatabilen bir oyun olan 

go, 4000 yıl önce Çin'de doğdu. 

Stratejik düşünme ve varatıcılı- 

gın iç içe olduğu go, bir oyun 
olarak tasarlanmamıştı. Savaşçılar, hü- 
kümdarlar, shogunlar (başkomutanlar) 
savaş stratejisi geliştirmek ve kehanet- 
te bulunmak için gö oyununu bir araç 
olarak kullanıyorlardı. O günlerde ke- 
hanette bulunmak insanın doğayla ve 
çevreyle olan savaşımında çok önem- 
liydi. Hükümdarların yönetim biçimin- 
de din, politika ve kehanet bir bürün 
oluşturuyordu. Bazı eski kaynaklarda, 
oyun tahtasının savaş alanının küçül- 
rülmüş bir hali olarak kullanıldığı ka- 
yıtlıdır. Hatta efsa- 
neye göre, Tsin ha- 
nedanı zamanında, 
Sha-a adında bir 
prens ovaşarmış, 
Sha-a, veğeni Sha- 
gan ile uzun yıllar 
süren ve binlerce 
askerin ölmesine 
yol açan bir savaş 
içindeymiş. Kor- 
kunç ölümleri dur- 
durmak isteyen bu 
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iki lider, sorunlarını bir gö maçıyla çöz- 
meye karar vermişler. Böylelikle kanlı 
bir savaş yerini bir oyuna terketmek 
zorunda kalmış. 

Bu oyun, Çin dışında Japonya'da, 
özellikle iç savaş sırasında askeri tak- 
tikleri incelemek ve geliştirmek üzere 
benimsenmişti. Oyun tahtasının savaş 
alanının bir haritası, taşlardan da örne- 
gin sıyah olanların düşman, beyaz olan- 
ların ise savaşçının kendi birlikleri ol- 
duğu varsayılarak, birlikler uygun nok- 
talara yerleştirilir ve oyun tahtası üze- 
rinde plan yapılabilir. Go, Japonya'ya 
1500 yıl önce Tang hanedanı dönemin- 
de girmiştir. Aristokratlar, imparatorluk 
ailesi, Budist rahipler ve savaşçı sınıflar 


arasında yaygınlaşmıştır. Go oyununun 
kehanetle olan ilişkisi Japonya'da orta- 
dan kalkmış ve bu değişiklik Çin'de 
de kabul edilmiştir. Gene de, Çin ve 
Japon sistemleri arasında farklar vardır. 
Ancak, bu farklar, oyunun sonucuna 
etki edecek nitelikte değildir. Go, 
dünyaya Japonya'dan yayılmıştır. Go, 
en önemli gelişmeyi Japonya'da Edo 
döneminde (1603-1868) göstermiştir. 
Bu dönem içinde godokoro adı verilen 
ulusal go akademisi de kurulmuştur. 
1868-1912 yılları arasındaki Meiji dö- 
neminde, modernleşme ve batılılaşma 
süreci başlamıştır. Bu dönemde gele- 
neksel olması nedeniyle go oyununa 
olan ilgi biraz azalmıştır. Ancak, gene 
de çeşirli go örgütleri 
oluşturulmuştur, 
1924 te tüm bu top- 
luluklar, Japon Go 
Birliği (Nihon Ki-in) 
bünyesi altında bir- 
leşmiştir. Bu birlik 
her yaşta profesyonel 
ve amatör oyuncunun 
dünyada ve Japon- 
ya'da biraraya gelme- 
sini desteklemekte- 
dir. 
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Satrancı Seviyorsanız 
Go'yu da Seversiniz... 


İki kişinin manuk ve sezgive daya- 
h mücadelesi denildiğinde, ilk akla 
gelen oyun satrançur. Bundan sonra, 
satrançla beraber aklınıza gö da gele- 
cek. Satranç, 32 taşla 64 siyah beyaz 
kareden oluşan bir tahta üzerinde oy- 
nanmaktadır. Gö ise, 19 x 19 karenin 
çizgi kesişimleri üzerinde sivah ve be- 
yaz renklerdeki 361 yuvarlak taşla oy- 
nanan bir oyun. Satrançta her bir taşin 
farklı bir değeri vardır, ancak bu oyun- 
da taşlar eşir güçtedir. Satrançta taşla- 
rın hepsi oyunun başında tahtanın 
üzerinde bulunur, go'da ise oyuna baş- 
larken go tahtası boştur. Go oyununda 
oyuncunun amacı rakibinden daha bü- 
vük bir alan kuşatmaktır. Alanı daha 
büyük olan oyuncu oyunu kazanır. 
Satrançta ise nihai hedef, rakip oyun- 
cunun şahını elde etmektir. Satrançta 
hamleler geçici olup, taşlar tahta üze- 
rinde kaleydoskopik bir görüntü sergi- 
jerler. Go oyununda ise, hamlelerin 
hepsi olmasa da çoğu tahtanın üzerin- 
de kalır, Profesyonel go oyuncuları ay- 
nı zamanda güçlü satranç ovuncuları- 
dir, Aynı şekilde satranç oyuncularının 
da iyi birer go oyuncusu olabilmesi söz 
konusudur. Satranç gibi oyunlara alter- 
natif olan go, yaşam biçimi için model 
oluşturarak, insanın sosyal ve zihinsel 
birikimine katkıda bulunur. Günlük 
yaşamda karar verme yetisini geliştirir. 
Kişinin kendisine ve diğer insanlara 
ait özellikleri keşfetmesine yardımcı 
olur ve yoğunlaşma gücünü artırır. 


Go oyununun amacı “nüfuz bölgeleri” oluşturmaktır. Bu bölgeler gerektiğinde genişletile- 


Çizgi ve Daire 
Sıyah ve Beyaz 


Go oyununun temeli 'Tao'cu dü- 
şünceye dayalıdır. Tao'cu düşünceye 
göre bir ikiyi, iki de üçü yaratmıştır. 
Bir Tao'dur. İki Yin ve Yang'dır. Üç 
ise cennet, dünya ve insanlıktır. Yin 
ve Yang birbirine zıt iki güçtür. Siyah 
ve beyaz, erkek ve dişi, sıcak ve so- 
guk “zırlıklarıvla” her şevi anlatabilir- 
ler. Yin ve Yang sembolünde iki güç 
birbirinin çevresinde döner ve her iki- 
sinin de merkezinde diğerinden bir 
nokta vardır. Yin ve Yang birbirine 
yansır, birbirini çevreler ve birbiriyle 
etkileşir. Dört mevsim birbirini izler, 
biri diğerini doğurur ve biri diğerini 
canlandırır. Go oyununda da, siyah ve 
beyaz taşlar birbirleriyle bir mücadele 
içindedir. Biri diğerme hakim olmaya 
çalışır, ancak birbirini yok etmeyi 
amaçlamaz. Hangisi kazanırsa kazan- 
sın, kaybedenin, tahtanın bir kısmın 


da sahip olduğu bir miktar alanı var- 
dir. 

İlk bakışta iki kişinin çatışmaya 
girdiği bir oyun olarak görülen go oyu- 
nunda, aslında kişi kendi kendisiyle 
savaşmaktadır. Oyun, kişiliğin bir ay- 
nası gibidir. İnsanın iyi ve kötü yanla- 
rini ortaya çıkarır. Kendini farketmesi- 
ni sağlar. Oyuncu iyi yanlarını geliştir- 
meye çabaladıkça “gerçek kazanma- 
va” yaklaşır. Bencil bir yaklaşım tarzı 
oyuncunun yenilmesine neden olür. 
Kazanmak için aceleci davranmak, her 
yolu denemeye çalışmak, öfkelenmek 
oyuncunun gücünü azaltır. Bu oyun, 
rakibin kişiliğini anlamak için de sayı- 
sız firsat sağlar, 


Taşların Dili 


Oyun, siyah taşın hamlesiyle baş- 
lar. Hamleler çizgilerin kesişim nokta- 
ları üzerinde yapılır. Taşlar bir kez oy- 
nandıktan sonra hareket etmezler. Si- 
yah ve beyaz taşlar hamlelerini ardışık 
olarak gerçekleştirirler. Go tahtası üze- 
rinde dokuz tane nokta vardır. Bu nok- 
ralar oyun sırasında referans alınırlar ve 
yıldız noktaları olarak adlandırılırlar. 

Merceksi disk şeklindeki siyah 
beyaz taşlar plastik, cam, midye kabu- 
ëu gibi malzemelerden yapılabilir. Ka- 
linlığı bacaklarıyla beraber 50- 240 
mm arasında, kenar uzunlukları ise 
454 mm olan oyun tahtasının Japon- 
ya da yetişen Torrea nucifera ağacın- 
dan yapılması gerekir. Ancak bu en- 
der bulunan bir ağaç olduğundan, 
oyun tahtası başka ağaç türlerinden ya 
da plastikten de yapılmaktadır. 181 


bilirler. Rakip yavaş yavaş kuşatılır. Riskli kararlar ya da saldırgan hamleler taşların alın- 
masına neden olabilir. Satrançta go oyununun tersine tahta sürekli boşalır. 200-300 hamle 
süren bir go maçının tersine, bir satranç oyunu ortalama 40 hamlede sona erebilir. 
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gi bir kesişim noktasına taşını koyabi- 
lir. Başlangıç hamleleri genellikle yil- 
dız noktalarının yakınlarında gerçek- 
leşurilir. Bir taş bir kere oynandıkran 


2. Pair Go 


v? sonra, bir daha hareket etmez. Oyun 
å‘ öğrenilirken, 9 x luk bir tahtada baş- 
Oyuncu lamak kolaylık sağlar. 
sayısı hızla artan 
go, geleneksel bir , | Tü rk iv e’ de G o 
Uzakdoğu Oyunu (#1 000000'dan fazla oyuncu Me e 
| kt - k © 100 000'den fazla öyuncu - i TA , 
olmaktan çıkıp, * 10 000'den fazla oyuncu Gö oyunu başta Japonya olmak 
dil, ırk, sınır TE piş üzere Çin, Kore, Tayvan, ABD, Al- 
tanımadan 


manya ve daha birçok ülkede oynan- 
maktadır. 

Türkiye'de go 1990'lı yılların ba- 
şında oynanmaya başlanmıştır ve her 
yıl ulusal şampiyonalar düzenlenmek- 
redir. Bu ulusal şampiyonaları kaza- 
nanlar Dünya Amatör Go Şampiyona- 


yayılmaya devam etmektedir. Uluslararası şampiyonalara katılan ülke 
sayısı da giderek artmaktadır. Dünya Amatör Çiftler Go 
Şampiyonası'nın altıncısı, 11-12 Kasım 1995 tarihleri arasında 
Tokyo'da düzenlendi. Şampiyonaya İngiltere, Hollanda, Fransa, 
Almanya, Macaristan, Ukrayna, Polonya, Rusya, Slovenya, Türkiye, 
Kanada, ABD, Çin, Kore, Tayvan ve Japonya katıldı. Birinciliği Kore, 


ikinciliği Tayvan, üçüncülüğü de Japonya aldı. Şampiyonaya 
Türkiye'den Oktay Uysal ve Başak Koca katıldı. 


tane siyah taş, 180 tane de beyaz taş 
vardır. Siyah taşların çapı 21 mm. be- 
yaz taşların çapı ise 20 mm'dir. Bu- 
nun nedeni, siyah taşların, renklerin- 
den dolayı göz aldanması sonucunda 
daha küçük görünmelerini önlemek- 
tir. Taşların üzerinde hareket ettiği 
kesişim noktalarının sayısı da 361'dir. 
Oyuna henüz girmemiş olan taşlar, 
oyun tahtasının yanında tahta kapla- 
rin içinde durur. 


Go Oyununa Bir Örnek 
Öğrenmeye başlamak Için 9 x 9'luk tah- 
tada oynanan bir oyunda, siyah ilk hamlesini 
4-4 noktasında gerçekleştirir. Daha sonra 
beyaz taşın hamlesiyle oyun sürer. Beyaz ta- 
şın 6 numaralı hamlesiyle siyah ve beyaz taş- 
ların alanları belirmeye başlar, Siyah taşların 
alanı sağ taraf, beyaz taşların alanı sol taraf 
olmaktadır. Her iki tarafın alanları belirlenir- 
ken seçilebilecek iki temel strateji vardır. 
/ Bunlardan biri oyuncunun kendi alanını ge- 
nişletirkeri rakibinin alanını daraltmaya çalış- 
ması, diğeri ise rakibinin alanını işgal etmesi- 
dir, 

7 numaralı siyah taşın hamlesiyle, siyah, 
beyaz taşların “a" noktasına genişlemesini 
engellerken, sağ tarafta kendi alanını geniş- 
Istmektedir. 8 numaralı beyaz taş da, siya- 
hır, beyaz taşların alanına geçmesini önle- 
mektedir. 9 numaralı siyah taş da, beyaz 


Oyunun başında tahta boştur. Bir 
oyuncu siyah, diğer oyuncu ise bevaz 
taşları alır. Siyah taşların sahibi olan 
oyuncu, taşlardan birini kesişim nok- 
talarından birine koyar ve oyun başlar. 
Oyuncu üzerinde taş olmayan herhan- 


= T - 
inizi e fy jai m 


taşların siyahların alanına geçmemeleri için 
karşı güç oluşturmaktadır. Bundan sonra si- 
ra beyazların kendi alanını genişletmesine 
gelmiştir. 10 ve 12 numaralı beyaz taşların 
hamleleri bu amaca uymaktadır. 14 numaralı 
beyaz taş alanın üst sol kısmını elde etmeye 
yönelik olarak hamle yapmıştır. Siyah, üst 
sağ alanı 15 numaralı taşla korumalıdır, Be- 
yaz 16 ve siyah 19'un hamleleri normal bir 
hamleler dizisidir. Benzer bir hamle dizisi de 
beyaz 20 ve siyah 23 arasında gerçekleş- 
mektedir. Bu hamleleri gerçekleştirirken be- 


sına katılmaktadır. Go oyununu Tür- 
kiye'de ilk kez Türk-Japon Dostluk 
ve Dayanışma Derneği tanıtmıştır. 
Bu oyunla ilgili etkinlikler halen 
Uzakdoğu Kültür Merkezi'nde sürdü- 
rülmektedir. Bunun yanında, Orta 
Doğu Teknik Üniversitesi'nde de öğ- 
rencilerin oluşturduğu bir go toplulu- 
#u vardır. 


Zuhal Özer 
Konu Danışmanı: Oktay Uysal 
Kavnaklır 
Ghikun C., The Mağpic of Gü, (904 
P.M.. Aralık 1095, 


yaz, siyahın alanını daralimakta ve kendi ala- 
nmn genişletmektedir. Beyaz 24 ve beyaz 26 
oyunun son hamleleridir. Bundan sonra ka- 
zanan belirlenebilir. 

Siyahın alanı, onun kontrol etmiş olduğu 
sağ taraltaki boş noktaların tümüdür. Bu 
noktalar “s" ile gösterilmiştir. Beyaz için de 
ayni şeyler geçerlidir. Beyaza ait noktalar da 
"b" ile gösterilmiştir. “b'ler ve “s”ler sayıldı- 
ğında, daha fazla sayıda çıkarı kazanmış ola- 
caktır. Bu oyunda, siyah 28 noktaya, beyaz 
27 noktaya sahiptir. Oyunu siyah kazanmış- 
tr. 

Bu, oyunu basit olarak gösterebilecek ve 
ilk ders yerine geçebilecek bir örnektir, Oyu- 
nun birçok yönü bu örmekte gösterilsmemiş- 
tir. Oyunun diğer yönleri, taşların alnması, 
taşların alırnmaktari korunması, “ko" olarak 
adlandırılan özel bir durum, taşlar arasında 
kopamayacak dikey ve yatay bağlantılar ku- 
rulması, açılış stratejileri ve taş alma teknik- 
leridir. 
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Yeni Bir Gök Cismi 


Kahverengi Cüce 


Astronomlar “kahverengi cüce” olarak 
bilinen cisimlerin varlığına ilişkin ilk somut 
keşfi yaptılar ve resimlerini elde erriler, 

Bu keşfin kanıtı olarak Palomar Da- 
#ı'ndaki gözlemevinin 1.5 m'lik teleskopun- 
dan elde dilen görüntü, yine Palomar Dà- 
ö'ndaki 5 m'lik Hale Teleskopu'ndan elde 
edilen spektum ve NASA'nın Hubble Uzay 
Teleskopu'ndan gelen, bu bilgileri doğrula- 
yice nitelikteki görüntüler gösteriliyor, Bu ve- 
ni keşif California Teknoloji Enstitüsü ve 
Baltimore John Hopkins Üniversitesi astro- 
nomlarının ortak çalışmalarının bir sonucu, 

Gliese 229 R (612298) adı verilen ve so- 
tuk kızıl yıldız Gliese 229'un küçük arkadaşı 
olan kahverengi cüce, Dünya'dan 18 ışık yalı 
uzaklıktaki Lepus takımvıldızının içinde ver 
alıyor. Jüpirer'inkinden 20 ilâ 50 kez daha 
büyük bir küdesi olduğu düşünülen 
61.229B, bir gezegen olarak 
adlandırılmak için fazla büyük 
ve sıcak, öte yandan bir yıldız 
olamayacak kadar da küçük 
ve soğuk. Güneş'ten en âz 
250 000 kez sönük olan kah- 
verengi cüce, bugüne kadar 
bir yıldizm yörüngesinde sap- 
tanan en karanlık cisim. Cali- 
formia Teknoloji Enstitüsü 
astronomlarından Shirinivas 
Kulkarni, “Bugüne kadar yup- 
tığımız araştırmalarda Güneş 
Sistemi'nin dişında ver alan ve spektrumu 
gazlardan oluşmuş bir gezegeni andıran ilk 
gök cismi buydu”, diyor. “Tıpkı Jüpiter'e 
benziyor , ama bu tam bir kahverengi cüce,” 

Palamar'daki Hale Teleskopu yardımıy- 
la yapılan incelemeler 
G1.229R'nin kızılaltı spektroskopisinin, bü 
cismin Jüpiterinkine benzer bir yapıya sahip 
olduğunu gösterdiği anlaşıldı. Cüce bol mik- 
tarda metan içeriyordu. Metan sıradan yildiz- 
larda bulunmayan; fakar Jüpiter'de ve Güneş 
Sistemi'nin diğer gaz gezegenletinde bol 
rastlanan türden bir maddedir. Hubble'ın el- 
de ettiği ve yorumladığı bilgiler gösteriyor ki 
bu cisim, bugüne kadar saptanmış kahiveten- 
mi cüce olmaya aday diğer gök cisimlerinden 
daha karanlık, daha soğük ve daha küçük 
kütleli. Bu cisimlerin kütleleri, teorik olarak, 
bir yıldızda nükleer füzyonun başlaması için 
gerekli limite vakın bir değerde. 


sonucunda, 


dp Trip, 


Uzum süredir izi sürülen cisimler içinde 
gizemli bir vere sahip olan kahverengi cüce- 
ler yıldızlarla aynı biçimde, yani bir hidrojen 
sazı bulutunun yoğunlaşmasıyla oluşmuşlar- 
dir. Ne var kı, çekirdeklerinde, yıldızların 
parlamasını neden olan nükleer füzvonü 
sürdürecek veterli kütleleri vok. Kahverengi 
cüceler. Jüpiter benzeri dev gaz gezegenler 
gibi, yani çekimsel büzülme yoluyla parlar. 
G1,2298'nin atmosferinin kimyasal yapısı da 
tipki Jüpiterinki gibi görünüyor. 

Bu keşif, Güneş Sistemi dışındaki geze- 
gen sistemlerini incelemede önemli bir ilk 
adım oluşturuyor. Bu yolla, bilim adamlari- 
min, Jüpiter gibi büyük kütleli gezegenlerle, 
diğer vıldızların yörüngesindeki kahverengi 


cüceler arasında ayrım yapması kolavlaşacak, 
Yerden ve uzaydan yapılan astronomik göz- 
lemlerdeki ilerlemeler, astronomların vildiz- 


Palomar Gözlemevi'nden elde 
edilen görüntü 27 Ekim 1994 
(solda), Hubble Uzay 
Teleskopu'ndan elde edilen 
görüntü 17 Kasım 1995 (sağda) 


altı cisimleri ve gezegen sistemlerini incele- 
melerine olanak sağladığı gibi, büyük geze- 
genlerle küçük yıldızlar arasındaki “alacaka- 
ranlık kuşağını” araştırmalarına yardımcı ola- 
çak düzeye gelmiştir. California Teknoloji 
Enstitüsü ve John Hopkins Üniversitesi ast- 
tonomları, bu cismi ilk kez 1994'ün Ekim 
ayında saptadılar, Bir yıl içinde yapilan çalış- 
malar, bu cismin Gliese 229'un arkadaşı ol- 
duğunu kanıtlar nitelikteydi. 

Yaklaşık altı ay sonra yapılacak Hubble 
gözlemleriyle, GL229B'nin bizden gerçek 
uzaklığı belirlenecek. Kahverengi cücenin 
normal yildiz oluşum süreci sırasında, ikili 
sistemin bir parçası olarak geliştiği düşünülü- 


yor, Bütün araştırmalar “kahverengi cüce” 
teorisiyle tutarlı görünüyor. Yine de, astro- 
nomlara göre bü cisim, yildizin çevresindeki 
paz ve toz bulutlarından oluşmuş bir 'dev ge- 
zeren” de olabilir. 

Gezegenlerle kahverengi cüceler arasın- 
dakı fark, oluşum şekillerinden kaynaklanır» 
vor. Güneş Sistemi'ndeki bütün gezegenle- 
tin, Güneş'in oluşumu sonrasında çevrede 
ver alan toz bulutundan oluştuğu düşünülü- 
yor, Çünkü bütün gezegenlerin yörüngesi 
dairesel ve hepsi de yaklaşık aynı düzlemde 
bulunuyor. Kahverengi cüceler ise, büyük 
hidrojen bulutları içinden kopmuş ve çekim- 
lerinin etkisiyle kendi üzerlerine çökmüş ol- 
maldar Ancak, yıldızlardan farklı olarak, 
merkezlerinde füzyon reaksiyonlarını başla- 
tabilecek kütleye sahip değiller, 

(G1.229B'nin yörüngesi, kökeni hakkin 
da ipuçları veriyor. Eğer yörünge daire biçi- 
mine yakınsa ve cüce bir toz diskinden oluş- 
muşsa, nesneler eş yıldızıyla avni uzaklıkta 
olur. Örneğin cüce, ikili bir sistem içinde 
oluşmuşsa, çoğu çift yıldızda görüldüğü gibi, 
yörüngesi daha eliptik olacaktır. Hubble'in 
gönderdiği diğer veriler değerlendinlerek, 
yakinda kahverengi cüce- 
nin vörüngesi de hesapla- 
nabilecek. Ne var ki, yä- 
rünge devinimi çok yavaş 
ve bu yüzden de doğru vü- 
rüngenin hesaplanabilmesi 
onlarca yil alabilir. 

Astronomlar, kahve- 
tengi cüceleri saptayabıl- 
mek için otuz yildir çaliş- 
maktaydılar. Bilim adamla- 
nmn bu konudaki başari- 
sızlığının nedeni, kahve- 
rengi cücelerin yaşlandıkça soğuması, sä- 
nükleşmesi ve zor görülebilir hale gelmesi- 
ne bağlanabilir. Bu nedenle, kahverengi cü- 
celerin araştırılmasında benimsenen önemli 
bir strateji, yaşi bir milyardan fazla olan yil- 
dızları hesaba karmamak. Kahverengi cüce- 
lerin yillar önce saptanamamış olmasının bir 
başka nedeni de, görünteleme teknolojisi- 
nin vetetince gelişmemiş olmasıydı. Işık 
sensörletinin ve ayarlanabilir optiğin geliş- 
mesiyle, astronomlar vıldızların yakınındaki 
küçük ve sönük cisimleri görme olanağına 
kavuştular. Hubble, yıldızın yakınlarında 
daha başka cisimler olup olmadığını da araş- 
tiriyor. Henüz bu yönde bir bulgüya rastlan- 
madıysa da, vıldızın çevresinde Jüpiter bü- 
yüklüğünde ya da daha küçük cisimler bu- 
lunması olası, 


AYA Ii 
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OLTRAN! Voltran! Voltran! 
Herhalde çoğumuz bu keli- 
menin sık sık kullanıldığı 
çizgi filmi hatırlıyordur. As- 
lan şeklindeki beş ayrı robo- 
tun birleşerek oluşturduğu devasa robo- 
tun maceralarını hepimiz izlemişizdir.. 
Çizgi filmdeki robot, bilimkurgu fante- 
zisınden başka bir şey olamaz diye dü- 
şünmüştük. Ancak son yıllarda, özellikle 
Japon bilim adamlarının yapılarını dü- 
zenleyebilen robotlar konusundakı ça- 
lişmaları bu düşüncemizi değiştirmeye 
aday olabilir. Henüz bir Voltran yaratıl- 
madıysa da, basit birkaç prototip gelişti- 
rilmiş durumda. Birçok teorik çalışma- 
nın başarısı da, bilgisayar sımülasvonla- 
rıyla kanıtlandı. Robotların hayatımıza 
girdiği kısa süre incelenecek olursa, bu- 
gün şekil değiştirebilen robotlar konu- 
sunda oldukça önemli bir noktaya ulaş- 
tığımız görülebilir. 


Robotların Tarihi 


İnsan koluna benzeyen robotların 
yapımına 1950'li yıllarda başlandı. Ça- 
lışmalarda hedeflenen, sanayide fazla 
püç gerektiren, tekdüze işlerin robotla- 
ra yapurılmasıydı. Geliştirilen ilk robot 
kollar, sadece bir nesneyi alıp, başka bir 
yere koymak gibi belirli işlerde kulla- 
nıldı. 1970'lı yıllarda mikroişlemcilerin 
üretilmesiyle roborlar için yapay zekâ 
geliştirme fikri doğdu. 10 yil içinde bil- 
gısayar sistemleriyle donatılan robotlar, 
birçok alanda kullanılmaya başlandı. 
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1980'li yıllarda bilgisayar ağlarının 
gelişurilmesi, robot tasarımında yeni bir 
çığır açtı. Bilgisayar ağları birden fazla 
bilgisayarı birbirine bağlamayı başar- 
mıştı. Artık işlemler tek bir bilgisayarda 
yapılmıyordu. Bir bilgisayar, ağa bağlı 
diğer bir bilgisayardaki verilere ulaşabi- 
liyordu. Bunun sonucunda, belli bir gö- 
rev birkaç bilgisayar arasında dağırılabı- 
liyordu, 

Bilgisayar dünyasında hesaplamalar 
için gerçekleştirilen iş bölümü, robotla- 
ra da uyarlandı. Bilgisayar ağları gibi 
birbirleriyle haberleşebilen robot ağları 
kuruldu. 
fazla robotun bir arada çalışmasından ya 
da robot özelliği taşıyan parçaların bir 
araya gelmesinden oluşmalıydı. Bu sis- 
temde, her elemana özerklik sağlandı. 
Artuk ayrı ayrı işlerle uğraşan robotlar, 
belli bir uyum içinde çalışabılırdı. Böy- 
lece, sistem, yapılacak işe göre, bir iş- 


Robot sistemleri, va birden 


bölümü belirleyip ona göre vapılanabi- 
lirdi. Sonuçta, dinamik bir yapıya sahip 
bir robot toplumu elde edilmiş olurdu. 
Artık tek sorun, bu toplumun ne gibi 
özelliklere sahıp olması gerektiğini be- 
lirlemekti. 


Birçok teknolojik uygulamada oldu- 
öu gibi bu alanda da, doğada, geliştiril- 
mesi planlanan yapıya benzer yapıdaki 
oluşumlar incelenmiştir. Arı ve karınca 
topluluklarının incelenmesi en önemli 
araşurmalardan biriydi. Bu topluluklar- 
daki bireylerin grup içi davranışlarının 
ve aralarındakı iletişimin irdelenmesi, 
oluşturulacak bir robot toplumunun sa- 
hip olması gereken özelliklerin belir- 
lenmesini sağladı. 

Biyolojik mekanizmaların temel 
alınmasıyla gerçekleştirilen modelleme- 
ler, robot teknolojisine birçok yenilikler 
getirdi. Genetik yapıların, vapay sinir 
ağlarıyla oluşturulabileceği fikri bunlar- 
dan sadece biri. Önemli diğer bir geliş- 
me de, insan beyninden esinlenerek 
kaydedilmiş. İlk kullanılan robotlarda 
veriler, birçok bölümden oluşan dene- 
tüm merkezinde hesaplanıken, yeni ya- 
pi farklı işlerden sorumlu odaklanma- 
mış denetim birimleri içermekte. Veri- 
ler, ınsan beyninde olduğu gibi, kendi- 
leriyle ilgili yerlere aktarılmakta, 

Canlılarda, birkaç bireyin biraraya 
gelmesiyle küçük gruplar veya birey sa- 
yısının artmasıyla topluluklar meydana 
gelir. Ganlılar arasında oluşturulan top- 
bulukların büyüklüğü, topluluğu oluştu- 
ran türün zekâ seviyesiyle yakından il- 
gılıdır. zekâ seviyesi yüksek olan insan 
türü, her zaman diğer türlerden daha 
büyük ve karmaşık birliktelikler kurar. 
Her bireyinin kendi kendini idare ede- 
bilme yeteneği, gelişmiş toplulukların 
en önemli özelliğidir. Benzer özellikle- 
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re sahip olmaları nedeniyle yapılarını 
düzenleyebilen robot sistemleri de, bel- 
li bir zekâya sahip olmalıdır. 

Canlılardaki toplumsal yapıların bü- 
tünlüğünü, bireyler arasındaki görev 
dağılımı, bireylerin birbirleriyle iletişim 
halinde ve birbirlerini tamamlayıcı 
özellikte olmaları sağlar, 

Toparlayacak olursak, yapılarını dü- 
zenleyebilen bir robot sisteminin yapısı 
üç ana başlık altında işlenebilir: Sistemi 
oluşturan parçaların özellikleri, parçalar 
arası iletişim, sistemin zekâsı, 


Sistemi Oluşturacak 
Parçaların Ozellikleri 


Bir robot sisteminin şekil değiştire- 
bilmesi için kendini oluşturan elemanlar 
doğru seçilmelidir. Bu konuda nasıl bir 
yöntem izleneceği hakkında bir fikir bir- 
liği henüz oluşmuş değil. Bazı tasarımcı- 
lar, sistemi birden fazla robotla oluştur- 
mayı düşünürken, bazıları da akıllı kü- 
çük parçalardan oluşan bir robot geliştir- 
meye çalışıyor. Bu yüzden parçaların be- 
lirlenmesi, tamamen yararıcılıkla ilgili, 
Ancak bu güne kadar geliştirilen sistem- 
leri, heterojen ve homojen olarak ikiye 
ayırmak mümkün, 

Heterojen sistemler birbirinden fark- 
li yapıdaki elemanlardan oluşuyor. Bu 
sistem, hareket edebilen birden fazla ro- 
bottan oluşan bir bütün olarak düşünüle- 
bilir. Yani parçalar tek bir gövde oluştur- 
mamaktadır. Birbirinden bağımsız robot- 
lar, kendilerine verilen göreve göre hare- 
ket etmektedirler. 

Heterojen yapıdaki robot sistemleri- 
ne en iyi örnek Japon Nagova Üniversi- 
tesi Mekanık Bileşim ve Sistem Bölümü 
Başkanı T. Fukuda ve arkadaşlarının ge- 
liştirdiği Hücresel Robor Sistemi (CE- 
BOT)'dir. CEBOT çalışmaları 1987 yı- 
lında başladı ve bugüne kadar üç adet 
prototip hazırlandı. Bunlardan sonuncu- 
su, üç robot kol ve iki kameradan oluşan 
bir robot kol imalat sistemiydi. Tavana 


İlk robotlar fazla güç 
gerektiren tekdüze | 
işlerde | 
kullanılıyordu. Bugün | 
ise robotlar, nes- | 
nelerin renklerine 

göre ayırdedilmesi 
gibi karmaşık işlerde Yam 
kullanılabiliyor. 
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yerleştirilen bir kamera, sistemin bulun- 
duğu ortamın tespiti için kullanılırken, 
diğeri üretim sırasında parçaların doğru 
olarak yerleştirilmesini sağlıyordu, Robot 
kollardan ikisi üretimi gerçekleştirirken, 
diğeri de kamerayı tutuyordu. 

Hücresel Robor Sistemi'nin yapısı 
dinamık ve heterojen kelimeleriyle özet- 
lenebilir. Sistem, kendi kendine şekil 
değiştirme özelliğine sahip olduğundan 
dınamıktır. Birkaç çeşit hücreden oluş- 
ması nedeniyle de heterojendir. Hücre- 
sel Robot Sistemi, kendi kendini idare 
edebilen parçalardan oluştuğu için, kendi 
kendini yapılandırma ve tamir etme sibi 
özelliklere de sahip, 

GEBOT birçok topluluklarda görü- 
len hiyerarşik bir vapı içeriyor. Koordi- 
nasyondan sorumlu bir merkez komuta- 
sında çalışan vapay bir sinir ağından oluş- 
makta. Bu yapı içerisindeki her birim, 
canlılardaki sinir hücreleri gibi birbiriyle 
sürekli iletişim halindedir. Hücrelerin 
karar verme mekanızmaları önceden 
programlanmamıştır. Her birinin öğrene- 
bilme ve karar verebilme yeteneği vardır. 
Sistemin, yapılması istenen işe göre ken- 
di kendine bir evrim geliştirmesi de bu 
özelliklerden kaynaklanmaktadır. 

Fukuda, Hücresel Robot Sistemi'nin 
heterojen yapısının kolaylıklar sağladığı- 
ni iddia ederken, son araştırmalarda ho- 
mojen yapılardan da yararlanılıyor. 

Bir makinenin birbirinin tıpatıp aynı 
parçalardan yapılması fikri 1950'lerde ge- 
lıştırılmış. Belirlenen esaslara göre kendi 
kendini oluşturabilen bir sistemde ele- 
manlar birbirlerinin eşleniği olmak zo- 
runda. Bu düşüncenin geliştirilmesiyle, 
günümüzde homojen parçaların her bi- 
rinde diğer parçalarla birleşebilme, bağ- 
lanusını koparabilme ve değiştirebilme 
özellikleri aranır olmuş. 

Japonya'daki araştırmacıların birçoğu 
homojen parçalardan oluşan robotların 
ürenlmesinin daha uygun olacağı görü- 
sünde. Her şeyden önce birbirinin aynisi 
olan parçalar hata riskini azaltıyor. Hete- 
rojen parçalar, istenen her şekilde dü- 


| 
Bir robot sistemi, verilen işi 
yerine getirebilmek için 
elemanlar arasında bir 
işbölümü oluşturmalı. 


zenlenemeyeceği için hara yapma olası- 
lıkları artıyor. Homojen bir sıstemdeyse, 
parçalar birbirleriyle olan bağlantılarını 
değiştirerek, kolayca istenen şekli alabili- 
yor. Bunun yanı sira homojen sistemler, 
istenilen ortama uygun şekilde yapılan- 
dıkları için, seri üretimde daha başarılı 
kullanılıyor. 

Japonya'da bir makine laboratuvarın- 
da bu şartlara uygun bir parça şekli geliş- 
tirilmiş durumda. Parçalar, düzgün bir 
yüzey üzerine yerleştirilmiş mıknatıs ve 
elektro-mıknatıslardan oluşuyor. Üzerin- 
de bir mikroişlemci yer alan parçalar bir- 
birleriyle haberleşebiliyorlar. Tasarımcı- 
lar, bugüne kadar bu parçalardan üç tane- 
siyle yaptıkları testler sonucunda, parça- 
nın robot teknolojisinin temel yapıtaşı 
olabileceği sonucuna vardılar. 

Bu konudu ABD'de de oldukça il- 
gınç bir çalışma yürütülüyor. Johns Hop- 
kins Üniversitesi'nde homojen parçalar- 
dan oluşan yeni bir robotun geliştirilme- 
sine çalışılıyor. Metamorfik robor adi ve- 
rilen bu sistemin parçalarda şu özellikler 
bulnuyor: 

e Bütün parçalar, aynı fiziksel özellikleri 
taşıyor. Böylece yapılacak işlerin planla- 
masında tek bir yaklaşım yeterli oluyor. 

e Parçaların şekli, bir araya geldiklerinde 
boşluk bırakmayacak şekilde tasarlanmış. 
e Her parça, parçalar üs- 
tünde hareket edebile- 
cek kinematik özgürlüğe 
sahip. 

* Parçalar, birbirlerine 
yapıştıklarında tek bir 
nesne haline gelebiliyor, 

Johns Hopkins Üni- 
versitesi'ndeki araştır- 
macılar bu özelliklerdeki 
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Sistemin 
karmaşık işleri 
gerçekleştire- 
bilmesi için, 
elemanlarının 
belli bir 
zekâya sahip 
olması gerek. 


şeklin bir altıgen olabileceği görüşünde- 
ler. Mekatronik (mekanık-elektronik) 
parçalar adını verdikleri bu parçalar, bira- 
raya gelerek metamorfik robotları oluştu- 
ruvor. Metamorfik robotların en önemli 
özelliği, parçalarının şekil değiştirirken 
bile birbirleriyle bağlantılarını koparma- 
ması. Bu sebeple araştırmacılar, sonsuz 
sayıda mekatronik parçadan oluşan bir 
meramorfık robotun, mekatronik bir 
amip haline dönüşeceğini belirtiyorlar, 
John Hopkins Üniversitesi'ndeki araştır- 
macılar, teorik çalışmalarını 1994 yılında 
tamamladılar. Şu anda, metamorfik bir 
robot prototipınin geliştirilmesine çalışı- 
livor. 

Bu son iki çalişma da Hücresel Robor 
Sistemi'nden farklı olarak tek bir gövde- 
ve sahip ama parçalardan oluşmuş bir ro- 
bot sistemi geliştirmeyi hedefliyor. Gü- 
nümüzde bu konuda çok ilginç fikirler 
ileri sürülmekte. Örneğin araştırmalardan 
biri, parçaların birarava getirilmesinde, 
elektromanyetik teorideki bir kuramdan 
yararlanıyor. 


Parçalar Arası İletişim 


Bir robotun, yapısını düzenleyebil- 
mesi için parçalarının yeni oluşturula- 
cak şekle göre bir yer alması gerekmek- 
tedir. Yani, parçalar, bulundukları ko- 
numdan başka bir noktaya gidebilmek 
ıçın bütün sistem hakkında bilgi sahıbı 
olmak zorundadır. Parçanın sahip oldu- 
ğu bilgi, yani yazılımı, canlılarda hücre- 
lerm sahip olduğu DNA moleküllerivle 
ayni görevdedir. Ancak parçaların sis- 
tem hakkında bilgi sahibi olması yeterli 
değildir. Bulunulan ilk noktanın ve gi- 
dilecek son noktanın bilinmesi de ge- 
rekmektedir. Bunun yani sira parçaların 
belli bir düzen içinde hareket etmesi 
büyük önem taşır. Bu amaçla parçalar 
birbirleriyle sürekli iletişim halinde ol- 
mak zorundadır. 

Haberleşme sistemlerinin bazı özel- 
likleri olması gerekir. Bunlar şöyle sıra- 
lanabılır: 

* Uyum: Robot sistemi hareket halinde 
olduğu için, iletişim sistemi buna uyum 
sağlayacak şekilde tasarlanmalıdır. 

è Dakıklık: Robot sistemindeki parçalar 
belirli bir düzen içinde, ortaklaşa çalış- 
tıkları için zamanında haberleşmelidir- 
ler, Haberleşmede meydana gelecek 
gecikmeler düzeltilmesi olanaksız hata- 
lara neden olabilir. 

e Güvenilirlik: İletişim sırasında bilgile- 
rin doğru olarak iletilmesi önemlidir. 


Bağlantımını 
değişninİmesi 
Hağlarıtının 


Japonya'da geliştirilen “fraktum” 
adli, üç katmandan oluşan 
parçalar, ileride robotların 
yapıtaşı olabilir. Orta katmandaki 
elektromıknatısın üstünden 
geçen akımın yönüne göre diğer 
parçalar çekiliyor veya itiliyor. 
Üstünde mikro işlemci yer alan 
parçanın üst katmanı veri gön- 
derilmesinde, orta katmanı veri 

| alınmasında kullanılıyor. 
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Yanlış bilgilendirme, parçaların görevle- 
tini yerine getirmesini engeller. Hatta 
birbirleriyle çarpışmalarına vol açabılır. 
e Boyurların değiştirilebilmesi: İletişim 
ağı diğer bilgi ağlarıyla bağlantı kurabi- 
lecek ve onları kesecek özelliklere sa- 
hip olmalıdır. Örneğin sistemin, belli 
bir bölümü zarar gördüğünde o bölgev- 
le iletişim kesilmelidir. 

Yapısını düzenleyebilen robotlarda, 
parçaların belli bir düzen içinde ortak 
bir çalışma gerçekleştirmeleri gerek- 
mektedir. Parçaların bu uyumunu sağla- 
mak için, her parçanın görevi bildirilir- 
ken bazı konular göz önünde tutulmalı- 
dir, 

e Görevlerin Yerine Getirilmesi: Yapıla- 
cak bir iş bir gruba dağıtıldığında, ele- 
manların hiçbiri kendi görevini yerine 
getirirken diğerlerinin görevlerini veri- 
ne getirmesini engellememelidir. 

e Görevlerin birbirini tamamlaması: Bir 
grup içinde her eleman kendi üzerine 
düşen görevi yaptığında, görevlerin tü- 
mü belirli bir işin yapılmasını sağlamalı- 
dir. Örneğin, yürürken her bacağın gö- 
revi ileri doğru atılmaktır. Ancak yapı- 
lan iş, her bacağın sırayla ileri doğru 
atılmasıyla oluşan uyumla belirli bir 
tempoda yürümektir. Yapılan iş sabit 
bir merkezden yönetilmeyip, birkaç 
noktadan kontrol edildiğinde, her birim 
kendi görevini yerine getirmeye çalışa- 
cağından verimlilik artacaktır. 


Sistemin Zekâsı 


Parçaların böyle karmaşık görevler 
üstlenebilmesi için belirli bir zekâ sevi- 
yesine sahip olmaları gerekmektedir. 
Robot sistemlerinin işlevlerini verine 
getirebilmesi için, grup zekâsının en 
uygun seçim olduğu düşünülmekte, 

Birden çok parçadan oluşan robot 
sistemlerinde, grup zekâsı, gruptakı 
parçaların davranışlarını düzenleyen ve 
işbirliğini sağlayan bir yapı niteliğinde- 
dir. Grup zekâsı, sistemin elemanlarına 
dağıtılmış zekânın bileşkesidir. Yanı 
her elemanın sahip olduğu zeki, siste- 
min zekâsının sadece bir kısmıdır. Sa- 
hip olunan bilgi de sistemin elemanlari- 
na dağıtılır. Bu yapı, karar verme meka- 
nizmasının da parçalara dağıtılması an- 
lamına gelir. Her eleman, kısıtlı bir ze- 
kâya ve bilgiye sahip olması nedeniyle 
karar vermede yetersiz kalabilir. Bu ne- 
denle elemanların bir sorunu çözmek 
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için beraber çalışması gerekir. Eleman- 
lar arasındakı ortak çalışma şekilleri, gö- 
rev paylaşımı ve sonuç pavlaşımı olarak 
ikiye ayrılmaktadır. Karar verme meka- 
nızması, karmaşık problemleri çözen 
elemanlardan daha basit problemleri 
çözen elemanlara doğru hiyerarşik bir 
yapı izler. 

Grup zekâsına sahip olan sistemler- 
de, bulunulan ortamın tanımlanması 
görevi de elemanlar arasında dağıtılmış- 
tır. Çeşitli algılayıcılardan gelen verilere 
göre dış dünya tanımlanabilir. Tanımla- 
ma işlemi, verilerin bir merkezde topla- 
nip değerlendirilmesiyle ya da birkaç 
işlemcinin, elde edilen veriler üzerinde 
ortaklaşa çalışmasıyla gerçekleştirilir. 

İç yapının tanımlanması da dış orta- 
mın tanımlanması kadar önemlidir. Bu- 
nun için parçaların birbirlerinden ha- 
berdar olmasını sağlayan yapay sinir ağ- 
larına benzer bir sistem kullanılır. 

Birçok yapay zekâ, önceden belir- 
lenmiş görevleri verine getirecek şekil- 
de tasarlanmıştır. Fakat grup zekâsında 
zekânın yapısı, yani yapılacak işin nasıl 
ele alınacağı, sisteme o anda verilen gö- 
reve göre belirlenmektedir. Başka bir 
deyişle, grup zekâsının farklı amaçlar 
için kullanılması, ona dinamik bir yapı 
kazandırır. Bu nedenle grup zekâsı di- 
ger yapay zekâlardan daha üstündür. 

Grup zekâsının, öğrenme konusun- 
da da birçok üstünlükleri var, Öğrenme, 
genel olarak nesnel ve davranışsal ola- 
rak iki şekilde gerçekleştirilir. Nesnel 
öğrenme, daha önceden tanınan nesne- 
lerin verileriyle yeni verilerin karşılaştı- 
rılması esasına dayanır. Davranışsal öğ- 
renme ise dış dünyadaki ilişkilerin be- 
İirlenmesi ve ortama uygun hareket 
edilmesidir. Grup zekâsının davranışsal 
öğrenme yöntemini kullanan robot sis- 
temleri farklı ortamlara rahatlıkla uyum 
sağlar, 

Grup zekâsı, dış dünyayla ilgili bil- 
gilerin somutlaştırılması konusunda da 
değişik bir vol izler. Yapav zekâların ço- 
gu, nesnelerin aynısını kendi içinde 


Robotların yapısının 
daha iyi anlaşılması 
için MIT'de legoların 
kullanıldığı bir tasa- 
rım dersi veriliyor. 
Her grup, üç hafta 
içinde kendi yönünü 
bulabilen robotlar 
geliştiriyor. 
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modellemeye çalışır. 
Grup zekâsında bu işlem 
vapay sinir ağlarına ben- 
zer bir sistemle gerçek- 
leştirilir. Yapay sinir 
ağları aldıkları bilgiyi, 
ağı oluşturan sinir 
hücreleri (nöronlar) 
arasında değişen ilişkile- 
re dönüştürür, Grup zekâ- 
si da, modeli, kendi içinde- 
ki birimler arasında oluştur- 
duğu ilişkilere çevirerek 
temsili bir yapı oluşturur. Bu- 
gün birçok bilim adamı grup ze- 
kâsına sahip sistemlerde görev 
dağılımını sağlayacak yazı- 
lımlar üzerinde çalışmakta. 


Robot Sistemlerinin 
Geleceği 


Yapılarını düzenleyebilen robotla- 
rın ilk kuşağını oluşturan bugünkü pro- 
totplerin gelişmiş modelleri, gelecekte 
büyük kolaylıklar sağlayabilir. Hareket 
edebilen ve düşünebilen parçalardan 
oluşmaları, en önemli üstünlükleri. Par- 
çalar kendi kendilerini idare edebildik- 
leri için, bulundukları yerin geometrik 
kısıtlamalarını belirleyip, ortama uygun 
bir şekil alabilirler. Bu, boyutlarının bü- 
yüyüp küçülebileceği anlamına gelir. 
Yapılarını düzenleyebilen sistemler, ça- 
lişmaları sırasında görev dağıtımı yap- 
tıkları için birden fazla işin yapılmasın- 
da kullanilabilir. Ayrıca dinamik bir ya- 
pi, daha işlevsel olduğundan üretimde- 
kı verimliliği artırır. Kendi kendilerine 
şekil değiştirebilen robotlar, şartların 
sürekli değişuğı ortamlara uyum sağla- 
yabildiklerinden, ınsanlar ıçın tehlikeli 
sayılan işleri yapabilirler. 

Sağlayabilecekleri kolaylıklar nede- 
niyle bu robotlar birçok kuruluşun ilgisi- 
ni çekiyor. Dünya çapındaki birçok ku- 
rum ve kuruluşun ortaklaşa gerçekleştir- 
diği Akıllı Üretim Sistemleri Projesi 


kapsamında Holonik Üretim 
Sistemleri adlı bir araştırma 
yürütülüyor. Araştırma, ya- 
pılarını düzenleyebilen ro- 
bot sistemlerinin üretim 
alanında kullanılmasını 
amaçlıyor. Bir bütünün 
parçası anlamında kulla- 
nilan holonik kelimesi, 
Yunancadan geliyor; *hol' 
tam, 'on ise parçacık an- 
lamını taşıyor. 
Yürütülen bu proje, 
üreticilerin konuya ver- 
diği önemi gösteriyor. Şekil de- 
gişürebilen bir robotun yapılma- 
sı, veni ürünlerin imali için yeni 
robotların yapılıp, eski robotla- 
rın üretimden çekilmesi gibi yük- 
sek maliyete neden olan sorunları orta- 
dan kaldırabilir. 

Bunun yanı sira, uzay araştırmala- 
rinda üreticilerin hayal ettiği modellerin 
daha gelişmişleri kullanılabılır. Dün- 
ya'dan milyonlarca kilometre uzaklıkta, 
insanların sinyallerle bile ulaşmasının 
zaman aldığı bir noktada, robot sistem- 
lerinin acıl sorunlara çözüm getirebi!- 
mesi büyük kolaylıklar sağlayabılır. Bo- 
yurtları küçültülmüş modeller şekil de- 
giştirerek ortama uyum sağlamaları se- 
bebiyle insan vücudundaki çeşitli has- 
talıkların tanısı ve cerrahi müdahale 
amacıyla kullanılabilir. 

Bugün bütün bunlar çoğumuza ha- 
yal gibi gelebilir. Ancak daha bu yüzyı- 
lin ortasına kadar hayatımızda robotlarla 
ilgili hiçbir şev olmadığı hatırlanacak 
olursa, bu sistemlerin de teknolojinin 
inanılmaz hızı sayesinde kisa bir süre 
içinde geliştirilebileceği söylenebilir. 
Bugüne kadar yapılarını düzenlevebi- 
len robotlarla ilgili yoğun teorik çalış- 
malar yapıldı. Prototıpler, istenilen ya- 
pıda bir robotun geliştirilebileceği izle- 
nimini doğuruyor. Henüz bu tip robot- 
ların geliştirilmesi tamamlanmadıysa da 
bu robotların gelecekte birçok yerde 
kullanılacağı tahmin edilebiliyor. 

Çocuklara, ileride yaratıcılık gerek- 
üren bu araştırmalarda yer almalarını 
sağlamak için, şimdiden bir LEGO seti 
hediye etmek iyı bir başlangıç olabilir! 


Murat Ertem 
kaynaklar; 
Fukudü T. ve Ueyama T., "Cellular Robotu and Mem Robütiç 
Systems”, World Scientific Yayınları 1994 
Murata &., Kurokawa H.. Kökaji S.. “Self Assembling Machine”, 
[EEE İnt Cont. on Robonecs and Automanon 1444. 
Chrikjian (3.5. “Emématis of Metermorphie Roboto Syerem” IE- 
EE İnt Gont on Robotics ind Aütemitteri LFA. 
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İLİM ve teknolojinin karşı- 
likh etkileşiminin, ınsan ħa- 
yatına ne kadar büyük ko- 
lavlıklar getirdiğini artık 
hepimiz biliyoruz. Bilim, 


teknolojik gelişime uygun malzeme su- 
narken, teknoloji de, bilimsel arastir- 
malar için gerekli altvapıvı hazırlıyor. 
Özellikle bilginin önem kazandığı gü- 
nümüzde, iletişim teknolojisi de bu ge- 
işimden payını büyük ölçüde alıyor. 
Ru alandaki en önemli gelişmelerden 
biri internet, Gün geçtikçe yaygınlaşan, 
yaygınlaştıkça da içeriği genişleyen in- 
ternet, her türlü bilgi alışverişinin yapi- 
labildiği bir haberleşme ortamıdır. Ula- 
sılabilme ve kullanım kolaylığı bu ha- 
berleşme ağının çekiciliğini artırmış ve 
türlü etkinliklerin düzenlendiği bir 
merkez haline getirmiştir. İşte bu aşa- 
mada internetin eğitim amaçlı kullanıl- 
ması gündeme gelmiştir. İnternette su- 
nulan bilgilerin her verde bulunabile- 
cek sıradan bilgiler yerine, başka bir ṣe- 
kilde ulaşılması gerçekten zor bilgiler 
olması, internet ağının önemini biraz 
daha artırmıştır. Tip eğitiminde özel- 
likle pratik uygulamanın ve doku, or- 
gan gibi yapıların değişik görüntüleri- 
nin çok büyük önemi vardır. Bu vüz- 
den anatomi atlaslari, tp eğitiminde ol- 
dukça büyük ver tutar. Ancak, her ge- 
çen gün yeni bir bilginin dağarcığa 
eklendiği düşünülecek olursa, bu bilgi- 
lerin ilgili kişilere ulaştırılmasında kar- 
şılaşılan malivet ve zaman sorunlarının 
çözümünde neden büyük güçlükler va- 
şandığı anlaşılabilir. Elde edilen görün- 
tülerin internet ağından sunulması, bu 
iki olumsuzluğu da kolaylıkla ortadan 
kaldırır. 

Amerika Birleşik Devletleri Enerji 
Bakanlığı'na bağlı Oak Ridge Ulusal 
Laboraruvarı'nın (ORNL) Sağlık Bi- 
imleri Araştırma Bölümü, geçtiğimiz 
on yil içersinde, fizik ve mühendislik 
bölümlerinin de işbirliğiyle, tıp alanın- 
dü elde edilen görüntülerin analizlerini 
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yapabilmek için bir çalışma birimi oluş- 
turdu. Washington Çocuk Hastane- 
si nde çekilen bilgisayar destekli to- 
mografi görüntüleri bilgisayar ortamına 
aktarıldı. Önceleri sadece bazı organla- 
nn görüntülerinin elde edilmesi planla- 
nırken, Amerika Birleşik Devletleri 
Ulusal Tip Kütüphanesi'nin de karkıla- 
rıyla projenin kapsamı genişletildi ve 
ınsan vücudunun bütününü kapsayan 
görüntülerin oluşturulması amaçlandı. 
Temeli 1986 yılında aulan projeye “İn- 
san Görüntüleme Projesi” (VHP, Visib- 
le Human Project) adı verildi. Projenin 
temel amacı, değişik tekniklerle elde 
edilen dijital görüntülerin, yüksek hızlı 
bilgisayar ağları ile- ki kullanılabilecek 
en yaygın ve hızlı ağ internetrir- ve bi- 
linen bilgi depolama ve dağıtım vän- 
temleriyle, bir “dijital görüntü kitaplı- 
6” haline getirilmesidir. Bu sayede, di- 
jital bir biyomedikal literatür de oluş- 
maktadır. 1989 yilinda yapılan Ulusal 
Tip Kütüphanesi Planlama Paneli'nde, 
kütüphanenin, bilgisayarlı tomografı ve 
dijital manyetik rezonans görüntüleme 
yöntemlerini kullanarak, vetişkin kadın 
ve erkek vücutlarının üç boyutlu gö- 
rüntülerini yararması planlanmış ve bu 
plan çerçevesinde proje uygulamava 
konulmuştur. 

İlk aşama, bilgisayarlı tomografi, 
manyetik rezonans ve radvografi vön- 
temlerivle, yetişkin erkek ve kadın ka- 
davralarından ortalama 1 mm aralıklarla 
elde edilmiş kesitlerin görüntülerinin 
alınmasıdır. Bu işlem, belirgin bazı 
özelliklerin ve renk farklılıklarının ayırt 
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Kadavra 


edilebilmesi için, kadavralar donduru!- 
madan önce ve sonra olmak üzere iki 
aşamada gerçekleştirilmektedir. Üç ayrı 
yöntemle elde edilen görüntüler, daha 
sonra bilgisayar ortamında birleştirile- 
rek üç boyutlu görüntüler oluşturulur. 
Bu işlem ilk olarak, Denver'deki Colo- 
rado Üniversitesi'nde, piksel (bilgisavar 
ekranındaki her bir nokta) temelli gö- 
rüntüleme yöntemi kullanılarak başa- 
rilmiştir. 

Erkek kadavrası, şu anda internet 
ağında bulunan ilk örnektir. Manyetik 
rezonans görüntüleri tüm vücutta 4 
mm aralıklı kesirler kullanılarak elde 
edilmiştir. Görüntüler 256 piksele 256 
piksel çözünürlüğe sahiptir. Her pikse- 
lin 12 bir gri ton çözünürlüğü vardır. 
Bilgisavarlı tomografi görüntüleri ise | 
men aralıklarla oluşturulmuştur ve 512 
piksele 512 piksel çözünürlüğü vardır, 
Anatomik görüntüler de 1 mm aralık- 
larla ve bilgisavarlı tomografi görüntü- 
leriyle çakışacak şekilde elde edilmiş- 
ur. 2048 piksele 1216 piksel çözünürlü- 
gü ve her pikselde 7,5 megabyte tutan 
24 bir renk çözünürlüğü bulunmakta- 
dır. Bu yöntemle toplam 1871 kesit gü- 
rüntülenmiştir. Erkek vücudunun bü- 
tünü 15 gigabyte yer kaplamaktadır. 

Büna benzer bir görüntüleme işle- 
mi kadin vücudu için de yapılmaktadır. 
Aynı görüntüleme tekniklerinin kulla- 
nılacağı kadın kadavrasında görüntüler 
Í mm yerine 0,33 mm aralıklarla elde 
edilecektir. Bütünü yaklaşık 40 gigaby- 
te ver tutacaktır. Bu görüntülerin 1996 
yılı içerisinde hazır olması beklenmek- 
tedir, 

Bu tip projelerden bir diğeri, Emb- 
nyo Görüntüleme Projesidir. Amaç, tp 
alanında gerekli araştırma ve eğitim 
olanakları için temel bir kaynak yarat- 
maktır. Bu sayede veni teknolojiler ge- 
liştirmek, daha önce elde edilmiş bilgi- 
lerin doğruluğunu kontrol etmek, bun- 
lan değişen şartlara uyarlamak ve bir 
problemle karşılaşıldığında sorunu ça- 
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bucak ve doğru şekilde çözmek müm- 
kün olabilecektir. Bu amaçla, Amerika 
Birleşik Devletleri Ulusal Sağlık ve 
Tıp Müzesi'nde bulunan birçok ınsan 
embriyosundan mikroskobik” kesitler 
alınmış ve bunların dijital görüntüler 
haline getirilerek üç boyutlu insan 
embriyosu görüntüsü şeklinde birleşti- 
rilmesi için çalışmalar başlatılmıştır. 
Toplam olarak 600 embrivo görüntüsü- 
nün oluşturulması planlanmaktadır. Bu 
görüntüler, ilgili bilimsel yazılar, araş- 
tirma notları, öğretici açıklamalar ve ge- 
rekli tüm bilgilerle birlikte sunulacak- 
tir. Araştırma kapsamında 20'den fazla 
üniversite ve firma çalışmaktadır. Bu 
kuruluşların görevi, görüntülerin oluş- 
turulması aşamasında kullanılacak olan 
analiz ve görüntü yazılımlarını yarata- 
rak eğitim ve klinik çalışmalar için ge- 
rekli bilimsel temeli ortaya çıkarmaktır. 
Görüntüleme teknolojisinden yararla- 
nlarak oluşturulan projelerden biri de 
“Üç Boyutlu Kolonoskopi Simülasvo- 
nu'dur. Sistem, bilgisayarlı tomografi 
vöntemi kullanılarak. insan gövdesinde 
karın bölgesinin iki boyutlu resimleri- 
nın, bir dizi şeklinde birleştirilmesiyle 
elde edilmiştir. Bu iki boyutlu kesitler, 
daha sonra veniden biraraya getirilerek 
üç boyutlu bir bütün oluşturulması sağ- 
lanmıştır. Bu bütünden yararlanılarak, 
bir insan kalın bağırsağının tam görün- 
tüsü elde edilmiştir. Bu işlem sırasında, 
araştırmacılar, mühendisler ve görüntü- 
leme teknolojisi uygulayıcıları tarafın- 
dan vararılmış, VolVis adı verilen geniş 
kapsamlı bir hacim görüntüleme siste- 
mi kullanılmaktadır. Bu sistem aynı za- 
inanda, kalın bağırsağın mukozal vüze- 
vinin görüntülenmesi için kullanılan 
eski tekniklere alternatif bir yöntem 
olarak da uygulanmaktadır. 

VolVis sisteminin ilginç özellikleri 
vardır. “Yönbulucu (The Navigator of 
VolVis)” adı verilen sistem, VolVis or- 
taminda bulunan nesnelerin gösterimi- 
nı ve bunların üzerinde etkileşim me- 
kanızması yaratarak işlem yapılabilme- 
sini olanaklı kılmaktadır. Sistem içeri- 
sinde, görüntü, hacım, işik ve çevre gi- 
bi, birçok temel nesne özelliklerini de- 
giştrebilen seçenekler bulunmaktadır. 
Özellik çeşitleri ve sayısı, uygulamaya 
uygun şekilde değişmektedir. Görüntü 
seçeneği, o sırada uygulanan görüntü 
özelliklerini ayarlamaktadır. Bakış açısı, 
şekil büvüklüğü ve stereo görüntü 
özelliği gibi birçok görüntü değişkenle- 


itak (ii, 


İnsan Görüntüleme projesine ait görüntüler. 


nı, bu seçenek sayesinde kullanıcı tara- 
fından isteğe bağlı bir şekilde düzenle- 
nebilmektedir. Kullanıcı bu sabitleri 
ayarlayarak, ortam içerisinde, uçuş si- 
mülatörüne benzer bir gezintiye çıkabi- 
lir. Bunun için, standart fareden (mo- 
use) daha karmaşık Data Glove'â uza- 
nan bir donanım desteğine gereksinim 
vardır. Bu gezinti sırasında, hareketin 
akışını bozmamak için, hıza bağlı ola- 
rak değişen birtakım “uyum algoritma- 
lari” kullanılmaktadır. Böylece, gerekli 
olduğu zaman, nesneyi tam olarak gö- 
rüntülemek yerine, çözünürlüğü daha 
düşük olan yaklaşık görüntüler oluştu- 
rulmaktadır. Ancak, uygun bakış yönü 
ayarlandığı takdırde; çok verimli görün- 
tüler elde edilebilir. 

Elde edilen tüm bu görüntülerin 
kullanımı yalnızca internet ile sınırlı 
değildir. CD-Rom uygulamaları, bu gö- 
rüntülerin kullanımı için uygun ortamı 
sağlamaktadır. Bugünkü multimedya 
anatomi atlasları, 2 boyutlu görüntüle- 
rin biraraya getirilmesinden başka bir- 
şev değildir. Ancak bilgisavarlı tomog- 
rafi ve manyetik rezonans gibi görün- 
tüleme yöntemleri kullanılarak 
varatlan atlaslar, üç boyutlu olmanın 
pek çok avantajını taşımaktadır. Bu at- 
laslar, anatomi öğrenimini ve hastaya 
özel bazı durumların anlaşılabilmesini, 
karşılıklı analiz tekniğiyle oldukça 
kolaylaştırmaktadır. Kullanıcı, daha ön- 
ce oluşturulmuş görüntüleri izlemek 
yerine, kendi isteğine göre yarattığı 
anatomik ögeleri inceleyebilir, bunları 
istenilen bakış açısıyla ve seçilen odak 
uzaklığı ve avdınlatma miktarıyla iz- 
levebilir. Kısaca, oluşturulan görsel 


yapının başarısı, kullanıcının yaratıcı 
gücüne ve estetik yeteneğine bağlıdır. 
Oluşturulan görüntülerin adı, işlevi ve 
bağlı yapıların adları, daha önce yaratıl- 
mış bilgi bankasından (knowledge 
base) öğrenilebilir. Bu notlar, Latince, 
İngilizce, Almanca ve Japonca olarak 
düzenlenmiştir. Benzer şekilde, bilgi 
bankasından seçilen cisimlerin görün- 
rüleri, çeşitli doku ve grafik formların- 
da izlenebilir. Bu projeler tip öğren- 
cilerinin eğitiminde kullanılabileceği 
«ibi, radvologlar ve cerrahlar için de 
«eniş bir araştırma ve deneme ortamı 
hazırlamaktadır. Protez kullanımları, 
uygulamadan önce yine VHP sistemi 
aracılığıyla incelenebilir. Hatta, 1s- 
tenilen bir dokuya kanser hücreleri 
verleştirilerek bu yapının gelişimi göz- 
lenebilir, Bu kadar geniş kullanımı 
olan projenin en önemli özelliklerin- 
den biri de, birtakım gelişmeler kav- 
deden araştırmacıların, bunu diğer 
araştırmacılara kolaylıkla ulaştırabıl- 
mesidir. Yetkililer, bu tip çalışmalar 
için, hiçbir ücret talep etmeden, gerek- 
li yazılımları ilgililere ulaştırmaktadır. 
Tek şart, elde edilen gelişmelerin 
Ulusal Tip Kütüphanesi'ne bildiril- 
mesidir. Bu şekilde yürütülen bir çalış- 
mamn başarıya ulaşması kaçınılmazdır. 
Bu yüzden projenin kısa zaman 
içerisinde, sağlık bilimlerinde devrim 
sayılabilecek pek çok başarıya imzasını 
atacağı, hiç de iddialı bir sav olmasa 
verek. 


Kerem Özdoğan 
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Optoelektronikte Yeni Bir Adım... 


Fotonik Kristaller 


ARI-ILETKENLER olma- 
saydı modern dünya farklı 
olurdu herhalde. Çünkü on- 
lar olmadan, bilgisayar çip- 
leri, internet, hatta diskçalar 
ya da transistörlü radyolar bile olmaya- 
caku. Yari-iletkenler, gündelik yaşantı- 
mızdakı yerlerini hak ediyorlar. Çünkü 
onlar sayesinde, elektrik akımları (dola- 
yısıyla elektronların hareketi) üzerinde 
hızlı ve kesin kontrol sağlanabiliyor. 
Ancak, kontrol edilen tek parçacık 
elektron olmayabilir. Fizikçiler, foton- 
lara da (ışığı oluşturan parçacıklar) aynı 
yöntemi uygulayabileceklerine inanı- 
vorlar. Çünkü, elektronlar için varı-ilet- 
kenler neyse, fotonik kristal olarak ad- 
landırılan malzemenin de fotonlar için 
aym anlamı taşıdığı düşünülüyor. Sım- 
dilerde, teoride işe yarar gözüken bu 
fikrin uvgulanabilirliği araştırılıyor. 
Gerçekte uygulamaya ilişkin sorun- 
ların çözümü oldukça zor. Silikon, ko- 
lay bulunabilen doğal bir malzeme, 
ama fotonik kristal, belli aralıktaki fre- 
kansları geçirmeyecek biçimde üretil- 
mesi gereken karmaşık bir yapı. Ancak, 
kristalin yapısında bir kusur olduğunda 
oldukça ilginç bir tablo ortaya çıkıyor. 
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“Yasak” frekanstaki ışık, kristalin ku- 
surlu kesiminde hapsoluyor ve başka 
hiçbir yere hareket edemiyor. Bu şekil- 
de hapsolmuş ışık, minyatür bir lazer 
ya da fotonik anahtar için bir temel 
oluşturabilir. Kusurlu kısmın oluştur- 
duğu har, ışığın bir cihazdan diğerine 
aktarılmasında kesin sonuç veren bir 
dalga kılavuzu işlevi görebilir. 

Peki, yarı-iletkenler ve onların op- 
tik benzerleri nasıl işliyor? Saf yarı-ilet- 
ken kristalde, elektronlarda olmavan 
belli enerji aralıkları vardır. Bu yasak 
bölge, band aralığı olarak adlandırılıyor. 
Band aralığından daha düşük sevivede- 
ki tüm enerji durumları doludur. Elek- 
tonların madde çevresinde devinebil- 
melerinin koşulu, farklı enerji düzevle- 
rine geçiş yapmaları olduğundan, bu 
durumda devinimleri ve dolayısıyla 
malzemenin iletkenliği kısıdanmiış 
olur. Yan-iletkene tekil atomik katkılar 
eklendiğinde, band aralığında yeni, lo- 
kalıze enerji durumları oluşur, Bu du- 
rumlarda, elektronların tam olarak ne 
zaman ve nerede devinebileceklerini 
tanımlamak yoluyla sılıkonun elektro- 
nik özelliklerini kontrol ermek müm- 
kün olabilir. 


Band aralığı, elektronların yalnızca 
parçacık gibi değil, silikon atomlarını 
saçan dalgalar gıbı de davranmaları yü- 
zünden oluşur. Atomlar, kristal örgü- 
nün her kısmında düzenli bir yapı ser- 
giler ve belli elektron enerjilerinde, 
elektron saçan dalgalar birbirlerini yok 
eder. Bu da, o enerjide elektron bulun- 
ma olasılığını ortadan kaldırır. Başka bir 
deyişle, elektronların sahip olabilecek- 
leri enerjiler arasında farklar vardır. 

İlke olarak, avni yönde devinen ışığı 
durduracak hiçbir şey yoktur. Ancak 
bunun işe yaraması için, fotonik krista- 
lin periyodik örgüsünün boyutlarının 
ışığın dalgaboyuyla orantılı olması ge- 
rek. Modern optik iletişim sistemleri 
1.3 ve 1.5 mikrometredeki kızılaltına 
yakın dalgabovlarında işlevseldir. Yani 
örgü, bu dalgaboylarında, vaklaşık 0,5 
mikrometrelik bir alana gereksinim du- 
yar; bu da, siradan kristallerin örgü ala- 
nindan binlerce kez daha fazladır. Bu 
rakam, atom ya da molekülle kıvaslan- 
dığında büyük olsa da, ortalama insan 
saçı çapının yaklaşık yüzde biri kadar- 
dır. Hatta, çip yapımcıları tarafından ge- 
liştirilen litograf teknikleriyle bile bu 
kadar küçük ölçekte, üç boyutlu bir va- 
pi oluşturmak oldukça zor. Bu işi olabil- 
diğince kolay hale getirebilmek amacıv- 
la, dalgaboyları | em civarında olan 
mikrodalgalar için ilk fotonik kristaller 
oluşturulmaya çalışılıyor. Mikrodalga- 
larla çalışan fotonik bir kristalin de, mi- 
limetrelerle ölçülen bir örgüsü olmalı, 

İlk fotonik kristali New Jersev'deki 
bir telekomünikasyon araştırma şirke- 
ünde çalışan Eli Yablonoviteh 1991 yı- 
lında oluşturmayı başardı. Yablonovitch 
bunu akla gelebilecek en basıt yöntem- 
le yapmıştı. Stvcast-12 olarak bilinen ti- 
cari bir malzemeden aluan katı haldeki 
bir İevhayla işe başlayan Yablonovireh, 
blokun üst yüzeyinde üç grup uzun ve 
eğimli delik açmak için sıradan bir mat- 
kap kullandı. Stycast-12'nin seçilmesi- 
nın nedeni mikrodalgalara geçirgen ol- 
masıydı. Açılan delikler, yüzeyin altında 
üç boyutlu, periyodik ve karmaşık bir 
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desen, yani 
fotonik kristal yapısı oluştura- 
rak kesişiyordu. Sadece delikleri açmak 
bile, maddeyi, mikrodalgaları vansıtabi- 
lecek mükemmel bir ayna haline getirir. 
Axel Scherer ile birlikte çalışan 
Yablonoviteh, şu sıralar, oluşan yapının 
büyüklüğünü mikrometre düzeyine in- 
dirgremeve çalışıyor. Katı maddelerde 
küçük delikler açmak için kullanılabi- 
lecek çeşitli litografi ve oyma teknikle- 
ri var. Ancak, hedeflenen çap küçül- 
dükçe, onu kontrol etmek de zorlaşır; 
özellikle de birkaç mikrometreden bi- 
raz derin delikler açmak söz konusuy- 
sa... Geçtiğimiz yaz Girit'te yapılan bi- 
limsel toplantıda Yablonovitch, çalışma 
grubunun, galyum arsenid levhasının 
üst katmanlarından birkaçına mikro- 
metrelik delikler açmayı başardığını 
belirtmişti. Şu anda da, bütün bir yapı 
oluşturabılmek için kullandıkları yön- 
temi iyileştirmeye çalışıyorlar. 


Çapraz Hatlar 


Almanya, Mainz'de bulunan Mikro- 
teknoloji Ensürüsü'nden Gregor Feier- 
tag ve meslektaşları ise galyum arsenid 
yerine, genelde X-ışını litografisinde 
kullanılan polimetilakrilat polimeri yeğ- 
liyorlar. Bu maddenin kırılma indisi gö- 
rece az olduğundan, madde ve hava ara- 
sındaki zıtlık, fotonların etkin biçimde 
saçılmaları ve tam bir fotonik band aralh- 
ği oluşturmaları için yeterli değil. Feier- 
tag ve çalışma grubu da, Yablonovitch'in 
yapuğı gibi, delikler açarak onları daha 
yüksek kırılma indisi olan bir maddeyle 
doldurdular. Ardından, dış yüzeyi çıkar- 
dılar ve geriye, dalgaboyu 200 mikro- 
metre olan işık için fotonik kristal gibi 
davranan bir çapraz kolon ağı kaldı. Ya- 
ni, Yablonoviteh'in hava kullandığı aşa- 
mada, Felertag'ın grubu kau bir madde 


denk 1005 


Kesilen ve ince 
silikon levhalar 
üzerine konan 
şeritlerin üst üste 
yerleştirilmesiyle 
oluşan bu yapının 
kullanılmasıyla, 600 
mikrometre dal- 
gaboyuyla ışığı 
dışarıda bırakan 
üç boyutlu fotonik 
bir kristal elde 
edilebilir. 


kullandı. Araştırmacılar, Feierrag'ın elde 
ettiği birkaç mikrometre uzunluğundaki 
kolonları geliştirmeve çalışıyorlar, 

Öte yandan, lowa Eyalet Üniversite- 
sinden Kai-Ming Ho ve meslektaşları 
daha farklı bir yaklaşımı benimsediler, 
Malzemeden kestikleri ince şeritleri in- 
ce silikon levhalar üzerine yerleştirdiler. 
Ardından bu şeritleri, ikincisi ilkiyle dik 
açı yapacak şekilde üst üste dizdiler, 
Üçüncü katman da aynı şekilde kurgu- 
landı, fakar bir çıkıntı oluşturması sağ- 
landı. Sonuçta elde ettikleri, 600 mikro- 
metre, yanı, üç boyutlu bir kristal için 
gereken asgari dalgaboyuyla ışığı dışarı- 
da bırakan üç boyutlu fotonik bir kris- 
taldi. 

Massachusetts Teknoloji Enstitü- 
sü'nde (MIT) çalışanlar ise daha farklı 
bir yöntem izliyorlar. Hedef, ideal yapı- 
yi aramak ve uygun bir ölçekte imal edi- 
lip edilemeyeceği üzerinde çalışmak ye- 
rine, var olan mikrolitografı tekniklerini 
kullanarak fotonik kristal oluşturmak. 
Bu amaçla ilk önce, malzemelerin ara- 
sındaki kesişmelerden ışığı yayacak iki 
boyutlu formlar oluşturmak için, litogra- 
fi kullanarak silikon ve silikon dioksit 
gibi iki farklı malzemeyi üst üste koy- 
mayı planladılar. Üç boyutlu kristal 


Silikon ve silikon dioksit 
gibi iki farklı malzemenin 
birleşimiyle, bu katmanlı 
yapı boyunca açılacak 
0.33 mikrometre 
genişliğindeki dikey 
delikler, optik 
haberleşme sistem- 
lerinde oldukça sıkça 
kullanılan 1.5 mikrome- 
tre dalgaboyundaki 
kızılaltı ışıkta çalışabile- 
cek fotonik bir kristal 
oluşturabilir. 


oluşturabilmek içinse, katmanlı yapı bo- 
yunca delikler açılacaktı, Sadece bir 
grup delik açılacağından ve bu delikler 
eğimli değil de dikey olacaklarından, iş- 
lem diğer delme tekniklerine kıyasla 
basitleşiyordu. On katmanın fotonik bir 
band aralığı oluşturmak için veterli ola- 
cağı hesaplandı ve bu tasarım kullanıla- 
rak 1.5 mikrometre dalgaboyunda çalışa- 
bilecek bir kristal prototipi oluşturma 
çalışmalarına başladılar, 


İnce Ayar Yapmak 


Uygun band aralığında fotonik kris- 
tal oluşturmayı başardıktan sonraki 
adım, yapisal bir kusur oluşturmak için 
bazı malzemeleri eklemek ya da çıkar- 
mak olmalı. Malzeme eklemek, enerjisi 
fotonik band aralığının neredeyse en 
üstündeki ışığı, malzeme çıkarmak ise 
alt sınıra yakın ışığı hapsedecektir. Ek- 
lenen ya da çıkarılan malzemenin boyu- 
tu değişimlenerek frekans ayarlanabilir. 

Mikroboşluklar, oldukça etkin 
mikrolazer ve ışık salan diyotların elde 
edilmesine olanak sağlar. Bunun nede- 
nini kavrayabilmek için, boşluğa birkaç 
atom yerleştirildiğinde ne olduğunu 
anlamak gerek. Atomun içindeki 
elektronlar kesin tanımlı enerji seviye- 
lerinde yer alabilir ve atom enerji s0- 
gurduğunda elektronlardan biri, bir 
sonrakı enerji düzeyine atlayabilir. Es- 
ki düzeyine geri döndüğünde ise, fre- 
kansı iki düzey arasındakı enerji farkı- 
na karşılık gelen bir ışık salar. Aynı şe- 
kilde, lazerde kendiliğinden yayılan 
bazı fotonlar, uyarılmış diğer atomları, 
tekdüze foton yayacak şekilde uyarır. 

Bir lazerin etkinliği, uyarılmış atom- 
ların doğru enerjide ışık yayma olasılığı- 
na bağlıdır. Bu olasılık, foton dalgasının 
yayılma duru- 
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da benimseyeceği değişik 
foton enerji dağılımlarının 
sayısıyla ilgilidir. Seçilebi- 
len değişik dağılımların sa- 
yısı arttıkça, vayılma olasılı- 
gı da artar. Boşlukta, belli 
bir enerjiye sahip fotonun 
dağılımları, oldukça geniş 
bir alana yayılmışur. Foto- 
nun aniden hapsedilmesi, 
tüm boşluğu kaplayan da- 
gılım yoğunluğunu artırır. 
Bu da, boşluktaki aromla- 
rın, uyarılmış durumda kal- 
maktansa, bir foton yayma- 
sını daha olası kılıyor. Mik- 
roboşlukta, gerçek anlamda soğurulan 
tüm enerjinin, gereken frekansta vayıl- 
ması gerekir; böylece etkinlik yüzde yü- 
ze yakın olur. Dolayısıyla bu cihazlar, 
çok az güç gerektirir. Boşluklar çok kü- 
çük olduğundan, birçoğu tek bir fotonik 
entegre devre üzerinde biraraya getirile- 
rek sıkışık, etkin bir lazer oluşturulabi- 
lir. Işığın frekansı da, boşluklarla oyna- 
narak ayarlanabilir. 

Sonuç olarak, doğru dalgaboylarında 
işleyen üç boyurlu fotonik bir kristal 
oluşturulması gerekiyor; ama bu şekilde 
çalışabilecek bir mikroboşluk da yaratı- 
labilir, Bu amaçla da, üç boyutlusundan 
daha kolay oluşturulabilecek bir ya da 
iki boyutlu fotonik kristallerle kalan bo- 
yutlardaki optik dağılımları hapsetmek 
için toplam iç yansımanın kullanılması 
öngörülüyor. Tam yansıma, ışık, cam gi- 
bi yüksek kırılma indisine sahip bir 
maddeden geçerken, hava gibi kırılma 
indisi düşük bir madde içeren bir ara 
yüzeye çarptığında oluşur. Eğer kritik 
değerden daha düşük açıda çarparsa, 
tüm ışık cama geri yansır. İşte cam, op- 
tik hifle (fiber optik) böyle hapsedilir. 
Lifin içindeki kırılma indisi kaplamasın- 
dakinden yüksek olduğundan, life kritik 
açıyla gelecek şekilde bir eğim verilme- 
diği sürece ışık içeride kalır. 


Delikten Köprü 


MTT’'deki çalışma grubu, tek boyut- 
lu fotonik kristalleri iki boyutlu dalga 
kılavuzu ile birleştiren bir mikroboşluk 
tasarladı. Buna göre, dalga kılavuzu iki 
blok üzerine yerleştirilip, aralarında, ha- 
vayla çevrili mikroskobik bir köprü oluş- 
turulacak. Havanın kırılma indisi siliko- 
nunkinden çok daha düşük olduğu için, 
toplam iç yansıma, dalga kılavuzu içinde 
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oluşur. Dalga kilavuzu boyunca delikler 
açmak, tek boyutlu fotonik band aralığı 
olan tek boyutlu periyodik bir yapı olu- 
şumuna yol açar. Deliklerden bir tanesi- 
nin yerinde olmaması, yalnızca tek bir 
frekanstaki ışığı hapsedilebilir kılar. Bil- 
gisayar simülasyonları, ışığın, kaçmasına 
olanak tanımayacak şekilde hapsedilebi- 
İeceğini gösteriyor. 

Bu tür bir yapının prototipleri, 
MIT'de Leslie Kolodziejski ve çalışma 
arkadaşları tarafından zaten yapılmıştı. 
Bu çalışmada, 1 mikrometrelik ve ar- 
dından 0.5 mikrometrelik silikon kat- 
manları, silikonun alt tabakasına yerleş- 
tirildi. Daha sonra, delinen silikon ve si- 
likon dioksit karmanları asıl yapıdan ya- 
kılarak çıkarıldı ve arada ince bir şerir 
bırakıldı. Bir sonraki adım, silikon diok- 
sidi bu şeridin alt kısmından ayırmak ve 
yarım mikrometre kalınlığında, 10 mik- 
rometre uzunluğunda bir silikon köprü- 
sü oluşturmaktı. Son olarak, tek boyutlu 
fotonik kristal oluşturmak üzere. silikon 
köprüsünün içine dikey konumda dört 
delik açıldı. Artık geriye, benzer yapıla- 
nn oluşturulması ve test edilmesi kaldı. 

MIT’de yapılan araştırmanın bir di- 
ger yönü, kontrollü bir biçimde boşluk- 
tan boşluğa ışık geçirebilen bir cihaz ge- 
liştirebilmek, Silikon köprü yeterince 
kısaysa, başka bir deyişle. fazla delik 
kullanılmadıysa, ışığın bir kısmı kenar- 
lardan dışarı sızabilir. Bu yöntem, yüz- 
lerce parçanın tek bir çip üzerinde bir- 
araya getirildiği optoelektronik entegre 
devrelerin “birbirine bağlanması" nda 
yararlı olabilir. Işık, yol aldığı sırada, faz- 
la bir kayba uğramaksızın bu parçaların 
birinden diğerine geçebilmelidir. Kon- 
vansıyonel dalga kılavuzları, ışığı düz bir 
çizgi üzerinde götürmede oldukça kulla- 
nışlı olmalarına karşılık, bir eğim ile kar- 
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Fotonik kristalde 
kanal açılması, 
açılan kanalın delik- 
lerinin periyodik 
dizilişinde bir kusur 
yaratmak için bazı 
malzemelerin eklen- 
mesi ya da 
çıkarılmasıyla 
mümkündür. Bunu 
etkin bir dalga 
kılavuzu haline 
getiren ışık da 
sadece bu kanalın 
içinden geçebilir. 
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şılaşıldığında aynı derecede etkin olamı- 
yorlar. Bazı dalga kılavuzları da, yarıçapı 
| mikromemeden büyük olan kavislerde 
başarılı olamıyorlar. Bilgisayar çipleri- 
nin sadece birkaç mikrometre genişli- 
ğinde olduğu göz önüne alınırsa, bunun 
bir hayli sınırlayıcı olduğu anlaşılır. O 
ölçekte, 90'lik bir eğimin | mm'lik yarı- 
çapı, gerçekte ciddi bir çıkıntı oluşturu- 
yor. Bilgisayar simülasyonları, fotonik 
kristallerin bu noktada imdada yerişebi- 
leceğini gösteriyor. Fotonik kristalde 
ekleme ya da çıkarmayla oluşan dar bir 
kanal, keskin kıvrımların etrafında bile 
mükemmel bir dalga kılavuzu oluştura- 
bilir, çünkü kanalın içindeki ışığın gide- 
bileceği hiçbir yer yoktur. Bir kanal, 
kristalin sürekliliğinin bozulmasıyla, ya- 
ni delik eklenmesi ya da deliklerin bazı- 
larının değişik malzemelerle doldurul- 
ması yoluyla oluşabilir, 

Gelecekte fotonik kristaller, bütü- 
nüyle ışığa dayalı süper-güçlü bilgisa- 
varların yapımında kullanılabilecek. Gü- 
nümüzün optoelektroniık devrelerinde, 
işin çoğunu elektronik parçalar tistleni- 
yor. Oysa optik cihazlar çok daha etkin 
olduklarından, elektronik cihazlara göre 
daha az güç gerektirecekler, Elektronik 
cihazlarda devrelerin boyutunu küçült- 
mek, direnci ve artık ısiyı artırıyor; oysa 
opuk sistemlerde bu tür sorunlar olma- 
vacak. Ayrıca, optik devreler tek bir hat 
üzerinde birçok farklı sinyal iletebilecek 
ve böylece bilgi aktarımı hızlanacak. 

Henüz elektronik transistör gibi çok 
amaçlı optik bir parça vok. Ancak, foto- 
nik kristallerden yapılmış cihazlar içe- 
ren tümüyle öptük çipler, er ya da geç, 
transistör işlevi görecek... 

Piere Villeneuve, John Joannopoulos 
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Hilin ve Teknik 


Hubble'ın Son Buluşu 


Yeni Bır Karadelik 


NASA'nın Hubble Uzay Teleskopu'nu 
kullanan astronomlar, devasa kütleli bir ka- 
radeliğin varlığını daha saptarken, beklen- 
medik başka sırlarla da karşılaştılar. 

Karadelik ve çevresindeki 800 ışık yili 
genişliğinde sarmal disk şeklindeki toz yigi- 
ni, Virgo (Başak) takımyıldızı yönünde bu- 
lunan, 100 milyon ışık vil uzaklıkta NGC 
4261 galaksisinin merkezinden hafifçe sap- 
mış konumda bulunuyor. 

Bir karadelik oluşturacak büyüklükte 
bir çarpışmanın sonucu olduğu düşünülen 
bu garip dinamik yapı, astronomlaca olup 
biteni açıkça inceleyebilecekleri bir gözlem 
olanağı sunuyor, Görece vakın bu galaksi, 
daha uzaktaki etkin galaksiler ve kuasarla- 
an şaşırtıcı miktardaki enerjilerini nasıl 
ürettikleri konüsüna da ışık tutabilir. 

Sonuçlar, 4 Aralık 1995'te Avrupa Uzay 
Ajansı'nda, Laura Ferrarese, Holland Ford 
ve Walter Jaffe'den oluşan ekip tarafından, 
bir basın toplantısında açıklandı. 

Bu veni keşiften oldukça mutlu görü- 
nen ekip, “beklentilerimiz dışında bir bul- 
guydu; bu, bizi karadelikleri anlama Konu- 
sunda yeni düşüncelere yöneltecektir. 
Hubble'in veni gözlemleriyle karadeliklerin 
var olup olmadığı sorusunun ötesine geçildi. 
Şimdi, karadeliklerin sayısı üzerine çalışıp, 
her galaksinin bir karadeliği olup olmadığı 
ve ayrıntılarıyla nasıl enerji ürettikleri soru- 
lanni sorabiliriz,” diyor, 

Einstein'in genel görelilik ku- 
ramında öngörüldüğü gibi, kara- 
delik ışığın bile kaçamadığı kuv- 
vetli bir çekim alamı olan, büyük 
kütleli ve yoğun bir uzay cismidir. 
Bu, Hubble tarafından tespit edi- 
len ikinci büyük kütleli karadelik. 
Çevresinde dönen gazın hizi ölçü- 
lerek, karadeliğin kütlesinin Gü- 
neş'in kütlesinin 1:2 milyar katı 
olduğu, ama kapladığı alanın, Gü- 
neş Sistemi'nden çok daha büyük 
olmadığı hesaplandı. 

Güneş gibi 100 000 yıldızı ba- 
tındıracak hacme sahip bu çarpıcı 
geometrik disk, Hubble tarafin- 
dan ilk 1992'de tespit edilmişti. 
Hubble'dan alınan yeni görüntü- 
ler ilk kez, disk üzerinde bulunan 
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ve diskin içindeki dalgalar va da kararsızlık- 
lar tarafından oluşturulduğu düşünülen bir 
yapıyı ortaya koyuyor. 

Yıldız yaratımı için gerekli gaz ve toz 
gibi hammadde yokluğu yüzünden uzun 
süredir yıldız oluşturmayan NGC 4201 gibi 
eliptik galaksilerde toza rastlamış olmak ol- 
dukça garip. Akla en yatkın açıklama, dis- 
kin, NGC 4261'in merkezine düşen daha 
küçük bir galaksinin kalıntısı olduğu. Araş- 
tırmacılar, karadeliğin, bu konuğun içerdiği 
gazı önümüzdeki 100 milyon vıllık süreç 
içerisinde vutacağını tahmin ediyorlar. 

Benzer çarpışmalara, genişleyen evren 
henüz küçükken daha sık rastlanmış olabı- 
lir. Bu varsayım, yakın geçmişteki durgun 
ve aktif galaksi sayılarının çokluğunu açik- 
lamaya yardımcı olacaktır. Bununla beraber, 
bir galaksının başka bir galaksının tam orta- 
sına düşmesi, teorik sımülasyonlara göre, 
dinamik olarak oldukça zor. Başka bir olasi- 
lik da, galaksideki yaşlı yıldızlardan atılan 
maddelerin galaksinin merkezine düşerek 
diski oluşturmuş olması. Fakat bu, diskin 
neden merkez dışında olduğunu açıklamayı 
yetmiyor, 

Avni şekilde çözüm bekleven başka bir 
bulgu da, karadeliğin hem galaksinin hem 
de dişkin merkezinden kaymış bir konum- 
da bulunması. Hubble gözlemlerine daya- 


M87'nin çevresindeki toz bulutu 


narak şu tahmin yürütülüyor. Karadelik ga- 
laksının örrasındaydı, ama bir şev onu mer- 
kezden 20 ışık vili uzağa çekti. Söz konüsü 
karadeliğin astronomik ölçür olarak 400 
kg'lik bir gorilin ağırlığına benzer olduğu- 
nu söyleyen astronomlar onun hangi etken- 
le ve nasıl ver değiştirdiğini açıklayıcı bir 
çözüm volu arıyorlar, 

Dikkat çekici başka bir düşünce; Kara- 
deliğin kendi kendisini ittiği vönünde. Bir 
roket vakıt tankı görevini gören soğuk ve 
tozlu disk, karadeliğin içine akarak çekim 
tarafindan sıkışurlıp, onlarca milyon dere- 
celik sıcaklığa ulaşıyor, Karadeliğin vakın 
çevresinden dışari atılan sıcak gaz, radyo te- 
leskopları tarafından gözlemlenen, galaksi- 
nin ötesine uzanan ikiz-kıvrımlı radyo jetle- 
ri oluşturuyor. Bu dişarı atımı tipki bir roket 
motoru gibi çalışarak. karadeliği uzay boşlu- 
ğunda ileri itmiş olabilir. Radyo gözlemleri, 
NGC 4261'de bir jerin varlığını saptadı. 

Hubble, özellikle büyük kütleli karade- 
likleri aramak için donatılmış bir teleskop. 
Hubble'in tayfçekerleri karadeliğin etrafın- 
da dönen gazların, tupki Güneş Sistemi miz- 
deki Güneş'e vakın gezegenlerin hızlı dön- 
mesi gıbı, diskin merkezine yaklaştıkça hiz- 
lanacağını göz önüne alarak, karadelik ol- 
ması muhtemel bir cismin yakınındaki gaz 
döngüsünün hızını hesaplıyor ve 
karadeliğin çekim alanını şaşmaz doğruluk- 
la saptyor. 

Bugüne kadar, karadelik içeren 
iki galaksi bulunmuştu. Hubble, 
1992'de, eliprik M87 galaksisinin 
merkezinde Güneş'ten 2.4 milyar 
kez daha büvük bir karadelik sap- 
tadi, Aynı yil içinde, radyo teleskop 
düzeneği kullanan astronomlar, sar- 
mal NGC 4258 galaksisinin mer- 
kezinde Güneş'ten 40 milyon kez 
daha büvük bir başka karadelik 
daha keşfettiler. 

Bilim adamları, Hubble'i aktif 
ve durgun galaksiler üzerinde kul- 
lanmava devam ederek, karadelik- 
lerin galaksilerde hangi sıklıkta 
bulunduğunu araştırıyorlar, 
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Fosil Yakıtsız Yaşama Doğru 


Enerji 


İşe giderken araba kullanmak, evde ışıkları yakmak, telefonu 


kullanmak, yemek pişirmek... Tüm bunları yapabilmek için 
enerji gerekiyor. Günlük yaşamda yaptığımız birçok şeyin enerjiye ne kadar 
bağlı olduğunu düşününce, enerjisiz yaşamın hayali bile zor geliyor. Buna 
karşın, enerjiyi pek de dikkatli kullandığımız söylenemez. Enerji elde ederken 
çevreyi düşünüyor muyuz? İnsanlık olarak “hep bana, hep bana” duygusuyla 


mı hareket ediyoruz? 


@ 
NSANLIK tarih boyunca, doğa- 


nin işleyiş vönünü değiştiren ba- 

şarılar kazanmıştır. Bu başarılar 

insanlığa çoğu zaman rahatlık ve 

mutluluk getirmiştir. Ancak, eko- 
lojinin temel önermelerinden biri olan 
“Doğaya karşı elde edilen her başarının 
bir bedeli vardır” ilkesinde belirtildiği 
gibi, bu başarıların bedelleri zaman za- 
man ödenmektedir. Doğa kendisine ya- 
pılan her müdahaleye tepki verir ve ona 
karşı kazanılmış başarı bir anda yenilgiye 
dönüşebilir. Başarı yenilgiye dönüştük- 
ten sonra da geri dönüş çok zor ya da ola- 
naksızdır. Kendi kendini dengeleyen bir 
bütün olan doğada, insanın ileriyi düşün- 
meden yaptığı değişiklikler, bu bütünün 
dengelerini bozmaktadır. Bozulan bu 
dengelerin yeniden kurulmasının çok zor 
olması, doğanın dokunulmazlığını daha 
da artırmaktadır. Tüm bunlar, insanın 
doğada yapacağı değişikliklerin umulma- 
dik sonuçları olabileceği düşünülerek, 
atılacak adımların doğaya aykırı düşme- 
mesi va da beklenen sonuçlar varsa, bu 
sonuçların getirilerine yönelik önlemler 
alınması gerektiğini göstermektedir. Baş- 
ka bir deyişle, doğaya uvumlu davranma- 
nin gerekliliği vurgulanmaktadır. 


Dünya Fosil Yakıt Rezervleri 


OECD Üvesi Avrupa 
OECD Dişi Avrupa” 
Crta 


Afrika 
Asya ve Okyanusya 
Toplam Dünya 


“DECT üyesi olmavan Avrupa ülkeleri ve eski SSCB "Ora Doğu ve Afrika Bülgeleh ne an küllunilabilme süreleri tüplam darak verilmiştir 
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Dünya Fosil Yakıt Rezervlerinin 
Kullanılabilme Süreleri 


Kuzey Amerika 
Latin Amerika 
OECD Üyesi Avrupa 
OECD Dışı Avrupa” 


Asya ve Okvanusva 
Toplam Dünya 


Kallânım süreleri, herangi bir yaln sonunda rezerv alarak gende kalan fosil vaki miktarının ovil içinde vapılan Greum miktari biülünmedie hesiplanmıştır. 


Enerji elde edilirken çevreye bira- 
kılan atıklar doğada birikmektedir. Ne 
yazık ki, doğanın bu atıkları yok edebi- 
lecek doğal işleyişleri yeterli olama- 
maktadır. Bütün canlılar arasında, orta- 
likta artık, atık bırakmayan, çok iyi 
kurgulanmış bir düzen vardır. Oysa, 
enerji elde etmek için düzene bir sürü 
atık bırakılmakta ve doğa bu atıklarla 
nasıl baş edeceğini henüz belirleyeme- 
diğinden istenmeyen bir birikim yara- 
tılmaktadır. Bu birikim diğer dengeleri 
bozmakta ve dünyayı yeni sorunlarla 
karşı karşıya bırakmaktadır. Bu süreç 
yavaş vavaş gerçekleştiğinden, ileride 
nasıl bir çevre ile karşı karşıya kalınaca- 
gı konusunda tahmin yapmak artık 
güçleşmektedir. 


Petrol, dünyada çok yaygın 
olarak kullanılan fosil yakıtlar- 


hayvanların fosillerinden olu- 
şur. Yeryüzünde açılan sondaj 
kuyularıyla çıkarılır ve daha 
sonra rafinerilerde işlenir. Pet- 
rol rezervlerinin bir süre sonra 
tükeneceği düşünülmektedir. 


dan biridir. Yeraltındaki bitki ve 


Dünyada Fosil 
Yakıt Kullanımı 


Dünyada var olan enerji kaynakları 
tükenir ve tükenmez olarak iki grupta 
incelenir. Petrol, kömür ve doğalgaz 
tükenir enerji kaynaklarıdır. Çok uzun 
sürelerde oluşan bu enerji kaynakları- 
nin depolanmaları da uzun sürelerde 
gerçekleşir. Bu yüzden, dünyada kulla- 
nımları çok yaygın olan bu kaynakların 
önümüzdeki yüzyıl içinde önemli öl- 
çüde azalacakları tahmin edilmektedir. 
ABD, Japonya ve Almanya'nın da üye- 
si olduğu OECD, dünyadaki enerji tü- 
ketiminin büyük bir bölümüne hakim- 
dır. 1993 yılında OECD'ye üye 24 ül- 
ke, dünya enerji tüketiminin % 53'ünü 
gerçekleştirmiştir; bunlardan, ABD ve 
Kanada dünyanın en fazla enerji kulla- 
nan ülkeleridir. ABD, 1993 yılında 
OECD'nin gereksindiği enerji mikta- 
rının yaklaşık yarısını ve dünyanınki- 
nın yaklaşık dörtte birini kullanmıştır. 
Asya ülkeleri başta olmak üzere geliş- 
mekte olan ülkelerde ise, 1980'lerden 
itibaren hizli ekonomik gelişmeve bağ- 


Bilim ve Teknik 


lı olarak enerji talebinde büyük artışlar 
olmuştur, 

1980-1993 yılları arasında fosil ya- 
kıtların enerji kaynağı olarak kullanı- 
mi geçmiş yıllara göre farklılıklar gös- 
termiştir. Petrol, dünyanın enerji ge- 
reksinimini karşılayan en önemli kay- 
nak olmayı sürdürmüş, fakat pazardaki 
payı azalmıştır. 1980'de enerji tüketi- 
minin % 46'si petrole dayalıyken, 
1995're bu oran % 39'a düşmüştür. 
Doğalgaz tüketimi 1980'de 19 ora- 
nındayken, 1993'te % 22'ye vüksel- 
miştir. Atmosfere vüksek miktarda 
karbon yayılmasına yol açan kömür 
kullanımı 1980'de © 26, 1993'te ise % 
25 oranlarında kalmıştır. 1980 sonra- 
sında bazı azalmalar olmasına karşın 
dünyanın temel enerji kaynağı fosil 
yakıtlardır ve bu, bir süre daha böyle 
sürecek gibi görünmektedir. 

Isıl (termal), su gücü (hidroelek- 
trik), çekirdek (nükleer), yeriçi ısısı 
Jeotermal), güneş ve rüzgâr gibi kay- 
naklardan elektrik üretimi ise, yıldan 
yıla kararlı artışlar göstermektedir. 


Fosil Yakıt 
Kullanımına Bağlı 
Çevre Sorunları 


Enerji üretimi ve tüketiminin etki- 
leri, her enerji kaynağının birim enerji 
üretimine karşılık gelen kirletici mad- 
de ve miktarları, bunların çevredeki 
dağılımları, halk sağlığı üzerine etkile- 
rı ve zehırlılıği ile çevre üzerine uzun 
dönemli etkileri açılarından ele alına- 
bilir. Fosil yakıtlar yüksek oranda kar- 
bon içerdiğinden çevrede zararlı biri- 
kimler yapabilmektedir. 

Fosil yakıtların yanması sonucun- 
da, karbon dioksir, karbon monoksit, 
kükürt dioksit, azot oksitler, uçucu or- 
ganik bileşikler, radyoaktif maddeler 
ile tanesel maddeler açığa çıkmakta- 
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Enerji üretimi ve üretilen enerjinin taşınması sırasında oluşan kazalar, 


canlı ve çevre açısından büyük tehlikeler yaratmaktadır. Nükleer enerji 
santrallarında ortaya çıkan kazalar, radyoaktif yayılmalara ve bulaşmalara 
yol açar. Petrol taşınması sırasında olan kazalar, ekosistemlere petrolün 
yayılmasına ve doğal dengelerin bozulmasına yol açar. 24 Mart 1989'da 
Alaska'da Exxon Valdez tanker kazası da böyle kazalardan biridir. 


dır. Binalarda, sanayide ve termik 
santrallarda vakıt olarak kömür kulla- 
nıldığında, bilinen kirlilik etmenleri- 
nin yani sıra kül de açığa çıkar. Bu kül 
kadmiyum, civa, kurşun ve arsenik gi- 
bi ağır meraller içerdiğinden, vüksek 
oranda kirletici etkiye sahiptir. Büyük 
şehirlerde görülen hava kırliliği, özel- 
likle bu karbon kökenli enerji kaynak- 
lârinin (kömür, petrol gibi) yakılması 
sonucunda oluşan gazların atmosfere 
verilmesinden kaynaklanmaktadır. 
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Dünyada petrol, kömür ve 
doğalgaz tüketimi 


Petrol, kömüre göre daha az, do- 
galgaza göre daha fazla kirliliğe vol 
açar. Ancak bu, petrolün yarattığı kırlı- 
liğin zarar vermediği anlamına gelmez. 
Petrol ürünlerinin yakılması sonucun- 
da hidrokarbonlar ve kurşun açığa çı- 
kar. Drafiğin yoğun olduğu şehirlerde 
bu tip maddelerin zehirleyici etkisi 
daha fazla hissedilmektedir. Birçok ül- 
kede ve Türkiye'de taşıtların kullan- 
dığı yakıtlarla ilgili kontrol mekaniz- 
malarının bulunmaması, arabaların es- 
kı olması, bakımlarının düzenli yapıl- 
maması ve yasal sınırlamaların yeterli 
olmamasi nedeniyle, motorlu taşıtlar- 
dan çıkan kirleticiler, diğer hava kirle- 
ücilerin toplamı içinde önemli bir pa- 
ya sahiptir. 

Atmosferde normal olarak bulunan 
sera gazları (CO, NO:, CH: ve CFC), 
güneş ışınlarından gelen enerjinin tu- 
tulmasını sağlar. Bu durum atmosferin 
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ortalama sıcaklığını dengede tutar, Se- 
ra gazlarının artmasının var olan den- 
geyi bozup, küresel isiınmaya yol aça- 
rak iklimsel değişiklikler ortaya çıka- 
racağı sanılmaktadır. Sera erkisini 
oluşturan etmenlerin % 46'sını enerji 
kaynakları oluşturmaktadır. Sera gaz- 
larından karbon dioksit, % 55'lik bir 
oranla, doğal sıcaklık dengelerinin bo- 
zulmasında en büyük etkiyi yapmak- 
tadır. Karbon dioksiti fotosentez yap- 
mak için doğal olarak kullanabilen bit- 
kiler, diğer çevresel bozulmaların da 
etkisiyle hızla azalırken, atmosferdeki 
karbon dioksit miktarı da hızla art- 
maktadır. Fosil yakıtların yanması sıra- 
sında, havanın içinde bulunan azot ga- 
zinin da yanması ile oluşan NOx gazla- 
rı atmosferin yüksek kısımlarındaki 
ozon ile etkileşime girerek ozon mik- 
tarini azaltır. NOx, karbon monoksit 
(CO) ve diğer uçucu gazların yarattığı 
yayılmaların (emisyonların) düzeyleri, 
yakma teknolojisinin özelliklerine 
bağlıdır. NOx'in açığa çıkması yanma 
sıcaklığına bağlıdır. Türkiye'de NOx 
yayılımları, linyite dayalı termik sant- 
rallarda kullanılan teknolojiye bağlı 


Elektrik enerjisinin üretimi ve ileti- 
mi konusunda gelişmiş teknoloji- 
ler, çevre üzerine olan etkileri azal- 
ürken, enerji 
gereksiniminin 
karşılanmasın- 
da da kolay- 
lıklar getire- 
cektir. Enerji- 
den tasarruf 
edilmesi hem 
üreticileri hem 
de tüketicileri 
kâra geçi- 
recektir. 


“İklim Değişikliği 
Çerçeve Anlaşması 


Küresel Isınmaya neden dlan gazların | 


atmosferde artışını önlemek, gaz yayılımları- 
ni kontrol altına almak, sabit tutmak ve 
azaltılmasına yönelik olarak, Birleşmiş Mil- 
ietler Çevre Kalkınma Korferans'ında İklim 
Değişikliği Çerçeve Anlaşması 1992 yılında 
imzaya açılmıştır. En fazla yükümlülük geliş- 
miş ülkelere verilmiştir. Bu ülkeler gaz yayı- 
imlarının 2000 yılına kadar 1990 yili düze- 
yinde kalmasını sağlayacaklardır. Gelişmek- 
te olan ülkelere mali ve teknolojik yardımlar 
yapılacaktır. Türkiye, kısa sürede köklü de- 
gişiklikler yapamayacağından ve anlaşma 
yükümlülüklerini yerine gelireameyeceğinden 
bu anlaşmayı imzalamamıştır. Sözleşmeniri 
gereklerini yerine getirmek Üzere hazırlık ça- 
ısmalarına başlamıştır. 


Kisi Basına Tüketim (KEP) 


olarak sorun yaratmamaktadır. Kükürt 
dioksit (S02) ve karbon dioksit (CO:) 
yayılımları ise doğrudan doğruya tüke- 
tilen enerji miktarına bağlıdır. Güç 
santrallarından ve taşıtlardan yayılan 
kükürt oksit asit yağmurlarına yol aça- 
rak, bitkilerin ve özellikle ağaçların 
büyümesini etkiler, orman ve ekosis- 
temlere zarar verir. Türkiye'de linyite 
dayali termik santrallardan kükürt di- 
oksit yayılımlarının azaltılması için 
özel önlemler alınması gerekmektedir. 
Termik santrallarda kurulan kükürt 
aritma tesisleri, kükürt yayılımını 
önemli ölçüde azaltmaktadır. 

Kükürt ve azot oksitli bileşikler, 
insanlarda kronik hastalıklara yol açar, 
tanm ürünlerini etkiler, yapılarda aşın- 
maya neden olur ve tarihi eserlere za- 
rar verir. Bunların yanında gaz patla- 
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maları, petrol kuyuları ve maden ya- 
taklarında olan kazaların da, çevreye 
kontrolsüz yayılıma yol açmaları nede- 
niyle, büyük zararları vardır. 

Kömür, üretimi ve nakli sırasında, 
ayrıca kullanıldığı yerlerde çevreyi kir- 
letici özelliğe sahiptir. Kuyulardan çı- 
karılmış olan ham petrole, hava kirleti- 
ci ve aşındırıcı özelliklerini azaltmak 
amacıyla kükürt bileşiklerini uzaklaş- 
ırarak damıtma ve arıtma işlemleri 
uygulanır. Arıtma sırasında, çevrede su 
ve hava kirlenmesi ortaya çıkmaktadır. 
Petrolün yol açtığı kirlenmelerden bir 
diğeri de taşınması sırasında meydana 
gelmektedir. Tankerlerle taşınırken, 
deniz suyuyla yıkanan tanklardan çı- 
kan yağlı suyun denize verilmesi ya da 
deniz kazaları sonucunda, petrol deni- 
ze dökülmektedir, 

Bu durum sadece denizde yaşayan 
canlıları etkilemekle kalmayıp, ciddi 
bir yanma tehlikesi oluşturmaktadır. 
Türkiye'de boğazlar (özellikle İstan- 
bul Boğazı) bu tehlikeyle yüz yüzedir. 

Borularda kaçak olup olmadığının 
uçaklarla kontrol edilebilmesi ve ka- 
çak olan yerlerde bitkilerdeki sararma- 
lar yüzünden kolaylıkla gözlenip kont- 
rol altında tutulabilmesi nedeniyle 
petrolün boru hatlarıyla taşınması da- 
ha az tehlikeli görünmektedir. 

Yeraltından çıkarılan doğalgazın 
çevreye verdiği zarar, kömür ve petro- 
le göre daha azdır ancak, bu gaz hava 
ile karışınca kuvvetli bir patlayıcı karı- 
şım olur ve çevre zarar görebilir. 

Çekirdek enerjisi santrallarında 
çevre sorunları, cevherin çıkarılması, 
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Türkiye'de Yıllık Gaz Yayılımları ve 
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zenginleştirilmesi, reaktörde kullanıl- 
ması ve nükleer atıkların depolanması 
aşamalarında ortaya çıkabilir. Bu sant- 
rallarda, radyasyon yayılımlarının 
kontrol edilmesi, üretilen fakar kulla- 
nılmayan atık isi enerjisinin ve radyo- 
aktıf atıkların toplanarak doğaya ve in- 
sanlara zarar vermeyecek bir biçimde 
uzaklaştırılması gerekmektedir. Bun- 
lardan üzerinde en çok durulması ge- 
rekenler, atıkların uzaklaştırılması iş- 
lemleri ve kaza durumunda ortaya çı- 
kacak radyoaktif kirlenmedir. Kaza so- 
nucunda ya da atıkların yeterince 
kontrol altına alınamaması durumla- 
rında, tarım alanlarının üzerinde at- 
mosferik depolanma oluşur. Armosfe- 
rik depolanma, toprak yüzeyini, bitki 
köklerini, yeraltı sularını ve yüzevsel 
suları kirleterek, doğanın dengesini 
bozar. Yer kirlenmesi sonucunda, gi- 
dalara ve solunum gibi dolaylı yollarla 
hayvanlara, ınsanlara, et, süt gibi ürün- 
lere, etkisi çok uzun süren radyoaktif 
bulaşma söz konusu olur. Topraktaki 
radyoakttf maddelerin % 50'si bitkiler- 
de depolanır. 
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Solda, ülkelere göre kişi başına enerji tüketimleri. 
Sağda, Türkiye'de 1993 yılında kaynaklara göre enerji 
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Çevre dostu olarak tanımlanan rüzgâr enerjisi, aynı zamanda ekonomiktir. 


Sera gazları içermez. Asit yağmurları oluşturmaz. Fosil yakıt kullanımının 
azalmasına katkıda bulunur. Radyoaktif atık içermez. Rüzgâr enerjisi çift- 
likleri elde edilen enerji miktarını artıran bir sistemdir. Bu çiftliklerde elde 
edilen enerji elektrik enerjisine dönüştürülerek kullanılmaktadır. 


Ucuz Bir Enerji 
Kaynağı: Tasarruf 


Milyonlarca yılda oluşan fosil yakıt- 
ların sentetik olarak üretilebilmeleri ve 
doğadaki oluşumlarının hızlandırılması 
olanaksızdır. Buna karşın, enerji tüke- 
timi, dünyadaki nüfus artışına bağlı 
olarak, üstelik de sinir tanımaz bir bi- 
çimde artmaktadır, Petrol ve kömürün 
gelecekte tükeneceği tahmin edilmek- 
tedir, fakat, dünyadaki rezervleri çok 
büyük olduğundan, uzun bir süre daha 
yeteceği umulmaktadır. Ancak rüke- 
tmdeki artış hızını teknolojik gelişme- 
nın yanı sıra insanın rahata ve kolaya 
kaçma eğilimini de artırdığından tü- 
kenme süreci hızlanabilir. Çözüm ne- 
dir? Bazı çözümler, çekirdek enerjisi- 
nin temiz oluşu ve tükenme olasılığı- 
nın düşük olmasına dayanıyor. Ancak, 
çekirdek enerjisi santral atıklarının ve 
ortaya çıkabilecek kazaların büyük 
tehlikeler yaratabileceği önemli bir en- 
gel olarak ortaya çıkmaktadır. Bunun 
vanında, radyoaktif elementlerin de 
dünyadakı rezervlerinin sonsuz olma- 
dığı, temiz, veni ve yenilenebilir enerji 
kaynaklarına yönelmenin gerekliliği 
öne sürülmektedir. Bir de, üzerindeki 
çalışmalar henüz tamamlanmamış olan 
kaynaşım (füzyon) enerjisi üzerinde 
durulmaktadır. 

Bütün bu teknik çalışmalar, önlem- 
ler, planlamalar bir vana bir de insanın 
tüketim alışkanlıkları var. Tüketim 
alışkanlıkları, sankı doğayı biraz daha 
zorlamaya yönelik olarak giderek art- 
maktadır. Tüketim alışkanlıklarımızı 
belirleyen yaşam biçimimizi, çevreyi 
zorlayacak boyutlara getirmemek gere- 
kıyor. Yaşam biçimleri daha çok enerji 
tüketmeye ayarlanmış gibi. Teknoloji- 
deki ilerlemeler de enerji kullanımını 
artırmaktadır. Tüketimin kontrollü bir 
düzeyde tutulması, hem ekonomiye 
katkıda bulunacak hem de kirleticile- 
rin çevreye daha az yayılmasına neden 
olacaktır. Özellikle Türkiye gibi enerji 
gereksinimi gittikçe artan, ancak yerli 
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kaynakları bu gereksinimi karşılayama- 
yacak düzeyde olan ülkelerde, enerji- 
nin ithal edilmesi gerekmektedir. Bu 
da döviz kaybi anlamına gelmektedir. 
Sanayide üretilen mallarda, malivette 
enerjinin payı, ürünün cinsine göre “ 
5-50 arasında değişebilmektedir. Üre- 
ümde kullanilan enerjinin miktarının 
ya da maliyetinin düşürülmesi, satılan 
malların maliyetlerinin de düşmesine 
neden olacaktır. Yeni enerji kaynakla- 
rının devreye sokulabilmesi için gere- 
ken maliyete kıyasla, enerji verimliliği- 
nin artırılması yani tasarruf yapılması 
daha ucuza gelmektedir. Ayrıca kulla- 
nılan daha az enerji, daha az karbon di- 
oksit, kükürt dioksit ve tanesel mad- 
denin çevreye yayılması demektir. 
Yanma sonucunda açığa çıkan karbon 
dioksit yayılımını önleyecek bir tekno- 
loji olmadığından, tasarruf çok uygun 
bir çözüm gibi görünmektedir. 

Avrupa Birliği, 1992 yılında, gaz ve 
sıvı yakıtlı sıcak su kazanları ile ev 
aletlerinin enerji verimliliğinin artırıl- 
ması için araştırmalar yapmış ve bunla- 
ra dayanarak yönergeler hazırlamıştır. 
Bunların yanında, binalarda isı kaybı- 
nın azaltılması, ticari binalarda enerji 
ölçümü yapılması ve benzeri konularla 
ilgili yasal düzenlemeler hazırlanmak- 
tadır, 

Türkiye'de 2010 yılında enerji ge- 
reksiniminin ancak % 38'inin verli 
kaynaklardan karşılanabileceği düşü- 
nülmektedir. Türkiye'de enerji tasar- 
rufu girişimleri çevresel sorunların 
azaltılmasına olduğu kadar, enerjinin 
yeterli miktarlarda elde edilmesine de 


katkıda bulunacaktır. Bu sorunların üs- 


tesinden gelebilmek amacıyla, Türki- 
ve'de bir enerji tasarrufu mevzuatının 
hazırlanması, büyük ticari binalar ve 
fabrikalarda enerji yönetim birimleri- 
nin kurulması, binalarda ısı yalıtımı ile 
ılgılı yönetmelik ve düzenlemelerin 
yeniden gözden geçirilmesi, elektrikli 
ev araçları ve taşıtlar için enerji verim- 
iliğini artırma çalışmaları yapılarak s0- 
nuçlarının, eğitim ve tamtm kampan- 
yaları yoluyla yaygınlaştırılması gerek- 
mektedir. 


Güneş'ten 
Gelen Enerji 


Dünya'dakı canlıların yaşamlarını 
sürdürebilmelerini sağlayan temel 
enerji kaynağı Güneş 'tir. Fotosentez 


yolu ile bitkilerde tutulan ve besin 


maddelerine dönüşen güneş enerjisi, 
bu bitkilerin (üreticilerin) otobur canli- 
lar tarafından yenilmesiyle başlayıp sü- 
ren bir besin zinciriyle etoburlara (tü- 
keticilere) kadar ulaşmaktadır. Bunun 
sonucu olarak, insanın besinlerle aldığı 
enerji Güneş'ten kavnaklanmaktadır. 
Dünya'ya gelen güneş enerjisinin yak- 
laşık yarısı, Dünya yüzeyini ısıtmada 
kullanılmaktadır, Bu enerjinin bir kıs- 
mı Dünya'daki suların buharlaşmasını 
ve sonra yeniden yağış olarak Dün- 
ya'ya düşmesini sağlamaktadır. Dün- 
ya'daki su devrini Güneş sağlamakta- 
dır. Rüzgârların ve okyanus dalgaları- 
nın oluşmasını da Güneş sağlamakta- 
dır. Odun, kömür ve petrol de güneş 


Güneş enerjisinden yararlanmak amacıyla özel güneş enerjisi toplayıcıları 
geliştirilmiştir. Dünyaya zarar vermeden enerji gereksinimlerinin karşılan- 
ması, güneş enerjisinden daha fazla yararlanma yollarının aranmasına 


neden olmuştur. Hemen hemen tüm 


enerji kaynakları kökenini güneşten 
almaktadır. Bitkilerde gerçekleşen 
fotosentez, güneş enerjisini 
kimyasal enerjiye dönüştürür. Fosil 
yakıtların da oluşumunun temeli 
fotosenteze dayalıdır. 
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Enerji geresinimini kendi rüzgâr ve 
güneş enerjisi tesisinden karşıla- 
yan bir çiftlik. Yeni yaklaşımlarda 
ev ve çiftliklerin kendi enerji sağla- 
ma sistemlerinin kurulması yoluna 
gidiliyor. Güneş ve rüzgârdan ya- 
rarlanılabilen bölgelerde özellikle 
bu uygulama yapılmaktadır. 


enerjisinin birikimi ile oluşan depolar- 
dır. Kömür ve petrolün gelecekte tü- 
kenecek olması ve çevreyi kirleten 
atıklar bırakması, yeni enerji kaynakla- 
rı arayışını gündeme getirmiştir. Bu 
yeni kaynaklar güneş, rüzgâr, su gücü, 
yeriçi ısısı (jeotermal), gelgit, biyoküt- 
le, deniz dalgası ve deniz ısıl enerjisi- 
dir. Yeni enerji kaynaklarıyla ilgili yak- 
laşımlar “alternatif”, “temiz”, “tüken- 
mez”, “yeni ve yenilenebilir” gibi ad- 
landırmalarla artık sik sık gündeme 
gelmektedir. Bu enerji kaynaklarından 
bir kısmi, yaygın olmamakla beraber 
günümüzde kullanılmaktadır. Ancak 
bunların kullanılması, var olan tekno- 
lojilerin geliştirilmesini ya da yeni tek- 
nolojilerin bulunmasını daha çok ge- 
rekli kılmaktadır. 

Güneş enerjisi, düz ve koyu renkli 
özel toplayıcılarla toplanarak konut 
ısıtmasında ve çok daha yaygın olarak 
su ısıtmasında kullanılmaktadır. Güneş 
enerjisi elektriksel güç kaynağına dö- 
nüştürülerek de kullanılabilir. Güneş 
pilleri (fotovoltaik piller) bu amaca hiz- 
met etmektedir. Güneş enerjisinin 
toplanması, depolanması ve güneşsiz 
günlerde sıcaklık sağlayabilecek sis- 
temlerin kurulmasına ilişkin sorunların 
çözümüne ve güneş pillerinin verimli- 
liğinin artırılmasına yönelik çalışmalar 
yoğun olarak sürdürülmektedir. Bu 
enerjinin yaygın olarak kullanılmasına 
en büyük engel, başlangıçta yüksek bir 
sermaye gerektirmesidir. 

Doğrudan kullanılabilen ve meka- 
nik enerji sağlayan rüzgâr gücünün, 
çevreye olumsuz etkisi diğer enerji 
kaynaklarına göre daha azdır. Rüzgâr 
türbini olarak adlandırılan aygıtlar, kı- 
yılarda ve rüzgâra açık olan tüm alanlar- 
da kurulabilir ve bunlarla elektrik üre- 
lebilir. Rüzgâr enerjisinin tek olum- 
suzluğu rüzgârın kesikli olması ve dü- 
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zenli olmamasıdır. Çok eski zamanlar- 
dan beri kullanılan veldeğirmenleri, bu 
enerjiyi elde etmek için kullanılan kla- 
sik uygulamalardır. ABD'de Kaliforniya 
bölgesinde, 1981 ve 1988 yılları arasın- 
da 1500 megawatr'lık 15000 rüzgâr tür- 
bini kurulmuş ve bu türbinler, 1987 yı- 
lında San Fransisko şehrinin yıllık tü- 
ketimine eşit miktarda elektrik üretimi 
yapabılmiştir. Rüzgâr enerjisinden ya- 
rarlanırken de, enerjinin depolanması- 
na ilişkin sorunlar vardır. Elektrik üre- 
üminde verimli çalışabilecek rüzgâr 
türbinlerinin geliştirilmesi çalışmaları 
batı ülkelerinde yapılmaktadır. 

Yeriçi ısısından da, günümüzde 
enerji kaynağı olarak yararlanılmakta- 
dır. Yerküreden çıkan sicak su ve su 
buharı kaynakları, veriçi ısısını kullanı- 
lir hale getirmektedir. Bu enerji kayna- 
gından konutlarda, seralarda ve en- 
düstride ısıtma amacıyla yararlanılmak- 
tadır. Elektrik üretiminin de olanaklı 
olduğu yeriçi ısıl enerjisinin Türki- 


Tükenmez 
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Canlılar İçinde günlük gıda enerjisi ile ye- 
İlmmeyen tek yaratık olan insanoğlu, türlü 
enerji kaynaklanndan yararlanımaktadır. Insa- 
nın, bu enerji kaynaklarına bağımlılığı, özellik- 
is 20.yüzyılda büyük oranda artmış, ek enerji 
kaynakları olmadan yaşayamayacak duruma 
gelmiştir. 

Günümüz gelişmiş toplumlarında yaşa- 
yan bir insanın her gün kullandığı enerji kay- 
naklarına baktığımızda, bunların, yaşamını 
sürdürmek İçin gıdadan aldığı enerji; yaşadığı 
evde kullandığı enerjiler (ısınma, aydınlanma, 
yemek pişirme, çamaşır yıkama, sıcak su 
vO.) bir yerden başka bir yere gitmek için 
bindiği taşıtlarda kullanılan enerjiden kişi ba- 
Şma düşen pay; İşyerinde kullandığı çeşitli 
araçlar İçin gerekli enerjiden kişi başına dü- 
şen pay (ısınma, aydınlanma, asansör, bilgi- 


| sayar, telefon vb.) ve sanayinin Ürettiği araç 


ve gereçlerin kullanımıyla, bunların yapımı 
İçini harcanan enerjiden kişi başına düşen 
pay (kumaş, otomobil, çimento, tv, cam, 
plastik, kağıt...) olarak sıralanabileceğini gö- 
rürüz. 

Bugün gelişmiş Ülkelerde yaşayanı bir irn- 
san için günlük enerji tüketimi, yaklaşık 950 
milyon J (öulej'dür (bir joule yaklaşik; bir kib- 
ritin verdiği isı enerjisinin binde biridir.) Bu tu- 
tann içine, yazının başında sayıları tüm enerji 
kullanımlarından bir Insana düşen paylar gir- 
mektedir. Doğal olarak, dünyadaki her insan 
gelişmiş bir ülkede yaşamamakta ve dolayı- 
sıyla bu denli enerji tüketmemektedir. Ancak, 
tüm ülkeler gelişme çabası içindedirler. Ge- 
lime, bir yönüyle kişi başına kullanılanı ener- 
jinin artmasıdır. Öyleyse, bir gür gelip de 


ve'deki kaynaklarının yeterli olduğu 
düşünülmektedir. Çünkü Türkiye'de 
çok sayıda sıcak su kaynağı bulunmak- 
tadır. Bu kaynağın kullanıma alınma- 
sından önce, yol açtığı gaz yayılımları, 
atıklarında bulunan bor minerallerinin 
çevreye olumsuz etkileri ile zehirli 
maddelerin oranı ve oluşturduğu kalsit 
çökelmelerinin çevrede yaratacağı so- 
runlar üzerinde durulması gerekmek- 
tedir. 

Çevreye zararı çok az olan bir ener- 
ji kaynağı da su gücüdür. Su gücünden 
dolaylı ya da dolaysız olarak yararlani- 
labilir. Doğrudan kullanımı sudolapları 
ile gerçekleşir. Bunların yanında, su 
türbinlerinde de su gücü kullanılmak- 
tadır. Su türbinlerinde üretilen elekt- 
rik gücü, istenilen her yere kolaylıkla 
iletilebilir. Su gücünün bir kullanımı 
da, gelgit olan yerlerde gerçekleştirile- 
bilir. Su yükseldiğinde, bir bölmeye 
akıtılır ve çekildiğinde, bir sudolabı ya 
da rürbinle dışarı atılır. Bu yolla elek- 


tüm ülkelerin bugünkü gelişmiş Ülkeler düze- 
yine ulaştığını varsayarsak, acaba ne kadar 
enerji gerekecektir? Bugün, dürwadaki insan 
sayısı, yaklaşık 5,5 milyardır ve bu sayı artma 
eğilimini sürdürmektedir. Günümüzde yaygını 
görüşe göre dünyadaki insan sayisi 9-12 
milyara dek yükselecek ve orada durarak 
değişmez kalacaktır. Ortalama 10 milyar in- 
sanı göz önüne alır ve hepsinin bugünkü ge- 
işmiş ülke insanı gibi yaşayacağını düşünür- 
sek, bu durumda, günlük toplam 
95x10 J'lük enerji gerekecektir. O zaman 
acaba, enerji kaynakları bu enerjiyi karşıla- 
maya yetecek midir”? 

Tükemir enerji kaynaklarının, yakın sayıla- 
bilecek bir sürede büyük oranda tükeneceği 
varsayıldığı İçin, sonunda elimizin altında sa- 
dece tükenmez enerji kaynakları kalacaktır, 
Acaba bu kaynaklar yeterli olabilecekler mi- 
dir? 

Geliri, tükenmez enerji kaynaklarının biz 
insanlara neler verebildiğine, meler verebile- 
ceğinse bakalım. İlginçtir, insanoğlu, dünya 
yüzeyinde var olduğu sürenin çok büyük bir 
bölümünde tükenmez enerji kaynaklarındarı 
yararlarımış, ancak 16. yüzyıldan sonra ve 
özellikle 20. yüzyilda büyük ölçüde tükenir 
kaynaklara bağımlı duruma gelmistir. 

Tükenmez enerji kaynaklarını, èn küçü- 
günden, gelgitten başlayarak ele alalim, Gel- 
git, başat olarak Ay'ın ve az da olsa Gü- 
neş'in Dünya'yı kütleçekimi kuvveti İle çek- 
mesindeni kaynaklanmaktadır. Bu çekim 
kuvvetinin etkisi İle denizlerdeki sular yükse- 
lip alçalabilmektedir. Ay'in karşısına gelen 
yüzdeki deniz suları Ay'a doğru çekildiğinde 
kabarmakta, arka yüzeyde kalan sular da 
alçalmaktadır. Ay, dünyanın çevresinde 
döndüğünden, bu kabarıp alçalma bir gün 
süresinde olmaktadır. Öyleyse, denizler ka- 
bardığında bir tür kapak lle bu sular hapsedi- 
İp. sonra alçalma döneminde bu sular akta- 
larak bir türbin çevrilebilir ve buradan da 
elektrik enerjisi elde edilebilir. Gelgit'ten 
enerji elde edilmesi Dünya'nın her yerinde 
olanaklı değildir. Gelgit enerjisinin büyüklüğü 
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trik üretilir. Dalgaların kabarıp alçal- 
ması da bir enerji kaynağı olarak kulla- 
nılabilir. Deniz termal enerjisi ise, de- 
nizdeki sıcaklık farklarına davandırıl- 
mış bir enerji kavnağıdır. Ancak gelgit, 
dalga ve deniz termal enerjisi konula- 
rında çok daha ileri araştırmaların va- 
pilması gerekmektedir. 

Çevre açısından sağlıklı bir enerji 
kavnağı da biyokütle enerjisidir, 
Odunda ve bitkilerde yakalanmış gü- 
neş enerjisi olan biyvokütlenin temel 
kaynakları bitkiler ve ağaçlardır. Bivo- 
kütle enerjisi, odun yakılması yoluyla 
uzun süredir kullanılmaktadır. Biyo- 
kütle niteliğinde bir gaz da, metan ga- 
zıdır. Metan gazı(CHi) karbon ve hid- 
rojen içeren bir bileşiktir ve vanıcıdır. 
Tarla gübresi, mutfak artıkları ve insan 


dışkısı gibi organik artıkların ayrışan!- 


masıyla elde edilir. Pişirme, aydınlat- 


ma, soğutma, ısıtma ve küçük makiıne- 


leri çalıştırmada vakıt olarak kullanila- 
bilir. Metan gazı üretimi ve depolan- 


3 milyar KW dolayırıdadır. Yani, gündelik gel- 


git enerjisi, yaklaşık 2.6x10'J'dür. Bugün 
gelgit enerjisi çok sınırlı olarak kullanmakta 
dır. Gelgit enerjisinin hemen hiçbir olumsuz 
çevre etkisi bulurmuadıği gibi, bu enerji, Ay va 
Dünya bugünkü korumlarını korudukları sü- 
rece, İlikarımaz bir enerji kaynağı olarak ka- 
lacaktır. Gelgit enerjisinin olumsuz yanları, bu 
kaynakları elde edilen enerjinin kesikli olması 
igün boyunca ancak belli saatlerde bundan 
yararlarılması) ve Dünya'nın her yerinde uy- 
gularna olanağının bulunmamasıdır. 

Yeriçi ısısı (eolermal) insanoğlunun çok 
eskilerden beri yıkanmak ve sağlik bulmak 
amacdıyla kullandığı yeraltından gelen sicak 
sular ile sıcak buharlardan oluşur. Yerkürenin 
içinde, bugünkü görüşlere göre, Dünya'nın 
oluşumundan ve yeriçindeki ışmsaçar radyo- 
aktif) maddelerin saldıkları ışınım enerjisinin is 
enerjisina dönüşmesinden kaynaklanan sıcak 
katmanlar. bulunmaktadır. Bu katmanlar üze- 
inden akan ya da bu katmanların çatlakların- 
darı szan yeralti sularının ısınıp kendiliginden 
yol bularak sıcak su ya da sıcak buhar halim- 
de yeryüzüne çıkması, ya da İnsanoğlunda 
delinerek yeryüzüne çıkartılması sonucu bu 
ısıdan yararlanılması, yeriçi ısısının temelini 
oluşturur. Bugün bunun doğal değeri 2,6X 
10 “Jgün'dür. Güneş, Dünya'nın canga 
yakn çevremizdeki en büyük enerji kaynağı 
dır. Güneş'in bir günde çevresine saldiği 


enerji 3x 10'J'dür. Dünya bu enerjinin çok 
küçük bir bölümünü almaktadır: 1,5 x 10 J 
(yanl, yaklaşık ornmllyarda biri). 

Güneş, gezeğenimiz İçin temel enerji 
kaynağıdır. Günlük güneş enerjisi gezegeni- 
mizde pek çok işe yaramaktadır. Bunların 
başında biz canlılar İçin en önemli olay olarak 
nitelenebilecek olan fotosentez (ışıklabirle- 
şim), yari güneş ışınlarının enerjisi lle suyun 
oksijen ve hicirojenini ayrıştırarak, oksijeni h- 
şan atıp hidrojenle karbonu birleştirerek olus- 
turuları hidrokarbonlar ve dolayısıyla oluşan 
biyokütle gelmektedir. Öyleyse, yeryüzündeki 
canlıların oluşmasında ve varlıklarını sürdür- 
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masıyla ilgili çalışmalar sürdü- 
rülmekredir. Biyokütle, gele- 
cekte ulaşımda kullanılabilecek 
bir sıvı yakıt kaynağı olabile- 
cektir. Taşıtların motorlarında ve tank- 
larında basit değişiklikler yapıldıktan 
sonra bu yakıtlar kullanılabilecektir. 
Bugünlerde ABD'de mısır ve diğer ta- 
hıllardan elde edilen etanol (etil alkol), 
özel bir karışım halinde araba yakıtı 
olarak satılmaktadır. Bu tür yakıtların 
elde edilmesi güç olduğundan henüz 
pahalıdır, fakat 21. yüzyılın ortalarında 
petrole dayalı vakırlarla yarışabileceği 
düşünülmektedir. Diğer temiz enerji 
kaynaklarına göre, bivokütlenin çevre- 
sel kirlilik riskleri biraz daha fazladır; 
zehirli atıklar ve kül bırakabilir, hava 
kirliliğine yol açabilir. Bunların vanın- 
da, yanma nedeniyle, topraktaki besin- 
lerin tükenmesine yol açabileceği de 
düşünülmektedir. 

Uluslararası bir petrol firmasının 
yaptığı değerlendirmelere göre, 2050 


mede güneş enerjisi, olmazsa olmaz bir 
enerji kaynağıdır. Dünya'ya galen günlük gü- 
neş enerjisinin onbinde İkisi fotosentez İçin 
kullanılmaktadır. Bunun degerli 3,5x 
10 "Ygün'dür. Fotosentez enerjisinden hem 
gıda hem de biyokütle (odun gibi) olarak yä- 
rarlarımaktadır İhsanoğlu. 

Günlük güneş enerjisinin bir başka görs- 
vi de, yağışların oluşturulmasıdır. Yeryüzürr 
deki suların buharlaştırılması ve yeniden yer- 
yüzüne düşmesi ilg dereler sürekli akabii- 
mekte, su gücünden (hidrolik enerji) yararlan- 
ma olanağı doğmaktadır. Güneş enerjisinin 


& 23A bu iş için harcanmaktadır. Bunun dèe- | 


gən 3,5 x 10" Wgün'dür. 

Rüzgarların oluşması, okyanus dalgaları 
ve akıntılar da güneşin işleri arasındadır, 
Günlük güneş enerjisinin binde ikisi bu İşler 
için harcanmaktadır. Bunun değeri 32x10" 
J/gün'dür. Bunların disinda, yeryüzüne dü- 
şen güneş enerjisinin büyük bir kesimi waa 
şık 9650'si) karalarca s m70” 
gün. Diğer büyük bir kesimi de (9626'si), 
yeryüzünü saran havaklirece (atmosfer) geri 


yanısıtılmaktadır. BU yansıtmada en önemli | 


payı bulutlar almaktadır (96 20), 

Burada verilen sayılardan görülmektedir 
Kİ, tükenmez enerji kaynaklarının hemen hep- 
si; ayn ayrı alındığında bile, daha önce buldu- 


umuz 55x10 «gün değeri için yeterli gö: 


zükrmektedir. Ancak şurasi da gözden kağırıl» | 


mamalıdır ki, bu enerjilerin, istediğimiz enerji- 
isra dünüştürülmesinde bir varim katsayısı 
Işin içine girmektedir. Bu katsayıyi doğal 
ener çevrimlerinde değiştiremeyiz; söz geli- 
mil, fotosentezde verim %10 dolayındadır. 


Ancak, irısanoğlunur geliştirdiği dönüştürü- | 
cülerin verimini bilimsel sırırlara dek yükselis- 


biliriz. 21. yüzyil, bu tükenmez enerjilerden 
yararlanmada yeni dönüştürücülerin geliştiri- 


İsceği ve verimletiniri artınlacağı bir yüzyil ol- | 


maya aday görünmektedir. İnsanoğlu nasil 
ateşten yararlanmanın yolunu bulup Kullan- 
diysa, tükenmez enerjilerden de verimli bir bł- 
çımde yararlanmanın yolunu bulacaktır. 


Enerji üretiminde kul- 
lanılan ayçiçeği bitkisi 
ve ayçiçeği tohumu 
kabuklarından enerji 
elde edilen bir tesis. 
Taşıtlarda yakıt olarak 
kullanılabilen etanolün 
elde edildiği mısır 
bitkisi 


yılından itibaren yeni enerji kavnakla- 
nun, dünyanın enerji tüketiminde et- 
kin rol oynamaya başlayacağı tahmin 
edilmektedir. Dünya Enerji Konseyi 
ise, güneş, rüzgâr, hidroelektrik, biyo- 
kütle ve deniz kaynaklarının. 2020 yı- 
linda dünyanın enerji çıktısının S6 S'ini 
oluşturacağını tahmin etmektedir. Bu 
bakışla, fosil yakıtların, gelecek yüzyi- 
lın ortalarına kadar dünya enerji gerek- 
sınımının çoğunu karşılayacağı düşü- 
nülmektedir. 

Sonuç olarak, enerji sorununun çö- 
zümü bir anda gerçekleşemeveceğin- 
den planlı çalışmalar gerekmektedir. 
Çözüme giden vol bir geçiş dönemin- 
den geçecektir. Enerjinin verimli kul- 
lanımı bu dönemi başlatmak için uy- 
gun bir yoldur. Bu arada da, veni enerji 
kaynaklarının uygun bölgelerde verim- 
li bir biçimde kullanıma geçirilmesi 
sağlanmalıdır. Geçmişte yapılan hata- 
lardan ders alarak, veni enerji kaynak- 
lari çevreyle uyumlu biçimlerde devre- 
ve sokulmalıdır. Günümüzde kullanı- 
lan enerji kaynaklarının, çevreve daha 
az zarar vermesi için gereken çalışma- 
lar yapılmalı ve yeni teknolojiler geliş- 
türilmelidir. Tüm bunlarla beraber, 
kendimizi gözden geçirmeli ve ınsan 
olarak çevreyle uyumlu yaşayabilmek 
için bireysel önlemler almalıyız. Enerji 
sorununu, sadece bir yönetim sorunu 
gibi görmeyip, bu sorunun yaşam biçi- 
miyle de çok ilişkili olduğunu düşünc- 
rek davranmalıyız. 

Zuhal Ozer 


Konu Danışmanı: Demir İnan 
Prof Dr AKL Fink Mühendisliği Bölümü 
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21. Yüzyılda 
Endüstriyel Ekoloji 


EMİZ ve yeterli bir endüstri- 

yel ekonomi, doğanın, mad- 

deleri veniden kazanma ve 

atıkları en aza indirme yetisi- 
ni taklit etmeyi gerektiriyor. 

20, yüzyılın sonu, birçok endüstrinin 
çevresel sorunlarla yüz yüze geldiği bir 
dönüm noktası. Endüstriler bugün, atık- 
ları elden çıkarmaya uğraşmak yerine, 
atığın oluşmasını engellemek fikrine da- 
ha sicak bakıyorlar. Bu strateji, toplum. 
boşaltım borularının ya da çöp kutuları- 
nın ağzından taşan devasa çöp vığınlarıv- 
la vüz yüze kalmadan uygulamaya konul- 
malıdır, İçinde bulunduğumuz yüzyılda, 
endüstri kuruluşlarının, hatta en çevreci 
örgütlerin tutumu, idari yönetmelikler ve 
çözümü ileri bir safhaya ertelemek yö- 
nündeydi. Ama artk öyle görünüyor ki, 
önümüzdeki yüzyılda üç taraf da bu tu- 
rumlarından vazgeçip, çözüm getirecek 
uygulamaları hızlandıracaklar, 

Eski tutum, üreticilerin, atıkları ken- 
di “arka bahçelerine” atarak, endüstriyel 
arkeoloji denilebilecek bir disiplinin ilgi 
alanına giren yığınlar oluşturmalarıyla 
sonuçlanmaktaydı. Bu miras da, birçok 
şirketin, sevse de sevmese de, çevresel 
temizleme işine girmesine neden oluyor- 
du. Fakat 21. yüzyılda endüstri, toplu- 
mun katlanmak ya da temizlemek için 
para ödemek zorunda kalacağı pahalı gö- 
mü alanları yaratmamak için çok başka 
bir tutum izleyebilir. 

Çoğu kimse, endüstriyel atıkların ve- 
rimli bir biçimde kullanıldığını görmek 
ister. Oysa atık günümüzde ziyan oluyor. 
Para ise, işlem görmüş malzeme ve onun 
somut enerjisi şeklinde uçup gidiyor. Bu- 
nu önlemek için, gelecek yüzyılda üreti- 
cilerin, atık ve kirlilik Kontrolünü sonra- 
dan düşünülecek bir olgu olarak değil, 
daha başından itibaren işin bir parçası 
olarak düşünmeleri ve ürünlerini ona gö- 
re tasarlayıp üretmeleri gerekiyor. Sade- 
ce üretim sırasında yaratılan ve kullanı- 
lan malzemeleri tasarlamakla yetinme- 
yıp, dikkatlerini ürünün tüm yaşam dön- 
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güsüne vererek, kullanım süresinin sonu- 
cunda ona ne olacağını da düşünmek zo- 
rundalar. Bir boşaltım sorunu olacak mı, 
yoksa atıklar rafine bir malzeme ve enerji 
kaynağı haline gelebilecek mi? 

Üreticiler, kapsamlı bir devrim olabi- 
lecek yeni yaklaşımlar aramaya başladı- 
lar. Bu gibi durumlarda, yeni fikirler gün- 
deme geliyor. Mühendisler, daha öncele- 
ri “üretim tasarımı” ve “montaj tasarımı” 
üzerine konuşurlarken, bunlara “söküm 
tasarımı”, “yeniden kazanım tasarımı” ve 
“çevre için tasarım” gibi veni terimler 
eklenmeye başlandı. Bu terimler, basit 
olarak, üretimde ortaya çıkabilecek atık- 
lara ve karlılığın olası etkilerine daha en 
baştan önem vermemiz gerektiğini gös- 
teriyor. Bu sorunlarla başa çıkmak, tek- 
nolojik sorunların bir parçası. Atıkların 
azalmasını ya da yeniden kazanımını sağ- 
layan akıllı yeni teknolojiler, bu noktada 
önemli rol oynuyor. 


Fransa'da su kaynaklarını temiz- 
leyerek doğanın korunmasına 
katkıda bulunan bir tesis. 


Ancak, sorunun çözümü. yeni tekno- 
İojilerin bulunmasını gerektirmiyor. Da- 
ha doğrusu, tamamen geleneksel yön- 
remlerin neler olduğunu daha tutarlı öl- 
çütlerle belirlemeye ve uygun yenilikle- 
re olanak tanıyan, yasa ve pazar yapılarını 
geliştirmeye dayanıyor. 

Atık sorununu her şirket için ayrı dü- 
şünme gereğinin yanında, sorunu gelece- 
čin endüstrisi bakımından daha büyük öl- 
çekte ele almak kaçınılmazdır. Endüstri- 
yel ekonominin, çevreve zarar veren atık 
ve kirleticileri nasıl ürettiğini incelemeli- 
yiz. Endüstriye üretim ve tüketimin iç 
içe girdiği bir sistem olarak bakınca, do- 
ganın insanoğluna öğretecek çok şeyi ol- 
duğunu kavramak hiç de zor değil. “En- 
düstrivel ekoloji” terimi de doğa ile va- 
pay üretimin benzerliğinden türemiştir. 
Bir bürün olan doğal ekolojik sistem, 
atıkları azaltır. Bir organızmanın atık ola- 
rak ürettiği hemen hemen hiçbir şey yok- 
tur ki, diğer bir organizma için kullanıla- 
bilir bir madde veya enerji kaynağı olma- 
sin, Ölü ya da diri, bütün bitkiler, hay- 
vanlar ve atıkları başka bir şeyin yiveceği- 
dir. Mikroorganizmalar atıkları tüketir ve 
yapısını değiştirirler, Bu süreç sonucu or- 
tava çıkan mıkroorganızmalar da sıraları 
geldiğinde, besin zincirinde, diğer canlı- 
lar tarafından yenir. Bu olağanüstü doğal 
sistem, madde ve enerjinin, etkileşim ha- 
lindeki canlılar arasında büyük döngüler 
halinde dolaşımını sağlamaktadır. 

Doğal ekolojik sistem göz önüne 
alındığında, tehlikeli arık üreten değişik 
endüstriyel süreçleri birbirine bağlama- 
nın yolları olup olmadığı akla geliyor. 
Tam anlamıyla gelişmiş bir endüstriyel 
ekoloji, belirli bir fabrika ya da endüstri- 
vel sektörün atıklarını önemli ölçüde 
azaltamayacak; ancak, yeni atık üretimi- 
nın önlenmesine çalışacaktır. 

Bu, gerçekte yeni bir fikir değil. Arığı 
azaltma konusunda, uzun süredir çalışan 
şirketler var. Kimyasal ve petrokimyasal 
endüstriler, bu alanda, büyük bir olasılık- 
la, diğerlerinden çok daha önde ver alı- 
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yor. Yapmaya çalıştıkları, üretim 
süreci sonucunda atık değil, kul- 
lanılabılir ve yararlı malzeme 
üretmek. Fakat gelecekte, sana- 
yileşmiş ülkeler, tüm üreticiler- 
den atığı az ve maliyeti düşük 
ürün ve malzemeler üretilmesini 
bekleyecekler. Bu isteklerin siki- 
cı olması gerekmiyor. Bir şirket, 
ortadan kaldırılması için para 
ödemesi gereken atıkların üreti- 
mini önlüyorsa ve bunlardan ali- 
cisi olabilecek malzemeler yara- 
rabilryorsa, daha pahalı bir üre- 
tim sürecine kolaylıkla geçebilir. 

Öte yandan, bu yeni yöne- 
İlimlerin tamamlanması için, bazı 
koşulların yerine getirilmesi ge- 
ekiyor. Özellikle, yeniden kulla- 
nılabilecek bir malin üretim ve 
tasarımı konusunda, teşvik unsu- 
ru olarak, şirketler güvenilir pa- 
zarlara gereksinim duyacaklardır. 

Daha önceleri yapılan veni- 
den kazanım çalışmaları başarısız 
oldu; çünkü, gerçekten kullan- 
mayı isteyecek kişiler olmadığı 
için bunlar, anlamsız denemeler 
olarak kaldı. Atıktan vapılmış 
malzemeler için pazarlar oluşa- 
caksa, kimin neve sahip olduğu, 
gereksiniminin ne olduğu ve ne 
kullandığı konusunda bilgi gere- 
kecektir. Bu bilgi, şu an için ulaşılmaz 
görünüyor, çünkü şirketler atıkları konu- 
sunda gizlilik politikası güdüyorlar, Bu 
güçlüklerin atlatılması için veni vollar 
bulunması gerektiği açık. 

Daha mükemmel pazar yapısına iliş- 
kın bilgilere daha çok gereksinimin ya- 
ninda, toplum, gerçek bır endüstriyel 
ekoloji için yeni yönetmeliklere gerek 
duyuyor. Yönetmeliklerin insanları hayal 
kırıklığına uğratması, sıklıkla karşılaşılan 
bir durumdur, çünkü her bir yönetmelik 
sorunları genel anlamda değil, dar kap- 
samda ele alır. Şimdiki yönetmeliklerin 
çerçevesini de, endüstriyel yeniden kul- 
lanım ya da atık azaltılması gibi unsurlara 
bakılmaksızın, atıkların boşaltılması ya 
da işleme sokulması gibi konular çiziyor. 

Bir anlamda bu yasalar, yeniden ka- 
zanımı engelleyici özellik taşıyor. Bir 
madde, bir kez tehlikeli atıklar sınıfına 
sokulduysa, açık pazarda alınıp satılan 
hiç kullanılmamış endüstriyel bir kimya- 
sala eşdeğer bile olsa, artık onu yeniden 
kullanıp yararlı hale getirmek neredeyse 
olanaksız oluyor. 
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Danimarka'da, güç santralların- 
dan atık ısıyı toplayarak, petrol- 
den ayrılan kükürtü bir kimyasal 
madde şirketine (b) satan petrol 
rafinerisinden (a) elde edilen 
kükürt, kalsiyum sülfat halinde bir 
duvar kaplaması üreticisine (c) 
satılmaktadır. Santraldan çıkan 
buhar ise su kültürlerinde (d), 
konutlarda (e) ve seralarda ısıtma 
amacıyla kullanılmaktadır. 


Örneğin, bir üretici, zehirli bir hidro- 
karbon va da ağır metal olan bir arık üre- 
tyorsa, olasılıkla katı çevre yasalarıyla 
kontrol edilecektir; can sıkıcı karmaşık 
bürokratik engellerle baş edemediği sü- 
rece de, malzemeyi satılabilir bir ürün 
haline getirmesi ya da boşaltım alanı di- 
şında bir yere taşıması söz konusu bile 
olmayacaktır. Öte yandan, herhangi biri 
gidip, kimyasal üreticisinden yeni üretil- 
miş olan siyanid, hidrokarbon çözücü ya 
da metal bileşikleri gibi maddeleri satın 
alabilir. Bu tür maddelerin üreticilerinin, 
genellikle paketleme, taşıma ve satış ko- 
nusunda sürekli izni vardır. 


Otomotiv endüstrisinde, çelik 
kullanımına ilişkin olarak bu duru- 
ma değişik, özel bir örnek verilebi- 
lir. Aşınmaya karşi önlemler nede- 
niyle, çinkoca zengin bir atık ortaya 
çıkıyor ve geçmişte bu atik çinko- 
dan arıcılarak sürece yeniden katılı- 
yordu. Ancak on yıl önce, yönet- 
meliklerde atık su kullanarak arıt- 
ma yapmanın tehlikeli olduğu açık- 
landı. 

Ama yönetmeliklere eklenen 
madde nedeniyle, firmaların artık 
bu maddeyi işleyemeyecekleri he- 
saba katılmamıştı. Böylece çinkoca 
zengin bu çamur, özel atık alanları- 

, na bırakıldığından otomobil üreti- 
cileri için maliyeti artırdı ve toplu- 
mun geri kalanı için de veni bir 
atık boşaltım sorununa yol açtı. 

Bu dürüm, neyin ciddi bir so- 
ran olacağını açıkça gösteriyor. İyi 
niyetli çevre yönetmelikleri, çıkan 
atık miktarını ve atik alanının bo- 
yutlarını büyüterek kötü etki yapı- 
yor, çünkü yeniden kullanım için 
büyük engeller koyuyor. Yönetme- 
likler, yeniden kazanım karşıtı bir 
uygulama gibi işlev görüyor. Bu ga- 
iplik, temel olarak, vanlış değer- 
lendirme nedeniyle ortaya çıkmış 
görünüyor, Endüstriyel malzeme- 
ler, zehirli olsa da olmasa da atık 

olarak kabul edilmek yerine, farklı yöne- 

tüm birimlerinin, farklı kuralları çerçeve- 
sinde kontrol edilmelidir. 

Gelecekte öncelik, yönetmelikleri 
belirleme mekanizmasını yeniden göz- 
den geçirmeye verilmeli, 

Gelecek yüzyılda, gösterilecek yeter- 
li çabayla, özel çevresel teknolojilerin ya- 
nında, çevre yasalarında da birçok geliş- 
me olmasi bekleniyor. Ancak, tüm bu 
ilerlemelerin en önemlisi, kullanılmış 
malzemelerin tüketiciler ve üreticiler, bir 
şirketle diğeri ve bir endüstri kuruluşu 
ile diğeri arasında akabilmesine olanak 
tanıyacak şekilde yeniden örgütlenmeye 
gidilmesi olabilir. 

Geçmişten bugüne kalmış olan en- 
düstrivel arkeoloji alanlarını kazıp açar- 
ken, bu korkunç yerlerden endüstriyel 
bir ekolojik görünüm yaratmak, bir vasa 
sistemi formüle etmek ve bunu uygula- 
mak amacıyla geleceğe yönelik dersler 
çıkarmak zorundayız, 

Freeman |). Dyson 

Saentifir American, Eylül 1995. 

Çeviri; Zuhal Ozer 
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Kayalarda Basınç ve Sıcaklığın Sağladığı Başkalaşım 


Metamortızma 


Yerkabuğunun oluşumundan beri, kayalar, yerin 
derinliklerinde belirli basınç ve sıcaklık aralığında 
katı hallerini bozmadan başkalaşım gösterirler. Bu 
durum, katı kabuğu oluşturan üç büyük anakaya 
grubundan biri olan metamorfik (başkalaşım) 
kayaların oluşumunu sağladı, sağlıyor... 


zerinde yaşadığımız katı 
yerkabuğunu oluşturan 
anakayalar, oluşumları 
bakımından birbirinden 
farklı magmatik (magma 
kökenli), sedimanter (tortul) ve meta- 
morfik (başkalaşım) olarak adlandırılan 
gruplardan oluşmaktadır. Sıcaklığı 
600°C-1300°C arasında, gaz ve su bu- 
hari gibi uçucu bileşenlerce doygun 
bir silikat (Si0),) çözeltisi olan magma- 
nin soğuyarak katılaşması ve kristalleş- 


Magmatik, sedimanter ve meta- 
morfik kayaların yer kabuğundaki 
döngüsü. 


64 


mesi sonucu oluşan magmatik kayalar, 
doğrudan magma kökenli oldukları için 
birincil kayalar olarak nitelendirilirler. 
Magmanın yeryüzünde veya yeryüzü- 
ne çok yakın derinliklerde ani soğu- 
ması sonucu magmatik kayaların bir tü- 
rü olan volkanik kayalar oluşurken, bu 
soğuma ve katılaşmanın daha derinler- 
de ve bu yüzden de daha yavaş ger- 
çekleşmesi sonucu, magmatik kavala- 
nn diğer bir türü olan plütonik kayalar 
oluşur. İkincil olarak nitelenebilecek 
sedimanter kayalar ise, yeryüzündeki 
kayaların, sıcaklık değişimleri, vağış gi- 
bi atmosfer etkileriyle parçalanıp; 
akarsu, rüzgar gibi araçlarla uygun or- 
tamlara taşınıp depolanmasıyla oluşur. 
Sediman (tortul) kalınlığı altında gö- 
mülme ve buna bağlı olarak artan ba- 
sınç ve sıcaklığın etkisiyle diyajenez 
(taşlaşma) gelişir. Taşlaşmadan önce 
birbirinden bağımsız olan ve tortul ya- 
pıyı oluşturan tortul taneler, diyajenez- 
den sonra birbirlerine bağlanırlar. Olu- 
şum şekli bakımından, bu yazının ana 
konusunu oluşturan ve sedimanter ka- 
yalar gibi ikincil olan metamorfik ka- 
yalar ise, gerek magmatik, gerek sedi- 
manter gerekse metamorfik kayaların 
katı durumlarını ve toplam kimyasal 
bileşimlerini koruyarak mineral bile- 
şimlerinin ve dokusal özelliklerinin de- 
ğişmesi sonucu oluşurlar, 


Yerkabuğunun Yapısı 


Yeryuvarı yarıçapının 6371 km ol- 
duğu göz önüne alınırsa, iri bir elmanın 
kabuk kalınlığı ile büyüklüğü arasında 
kurulacak oransal ilişki, yerkabuğunun 
kalınlığı ile yeryuvarının büyüklüğü 


arasında da rahatlıkla kurulabilir. Yer- 
kabuğunun, üzerinde yaşanan en üst 
bölümü, farklı yoğunluklara sahip ok- 
yanusal (-2.9 kg/cm?) ve kıtasal kabuk- 
lardan (-2.7 kg/cm) oluşmaktadır, 
Bunlar da yoğunluğu yaklaşık 3.3 
kg/em” ve kalınlığı daha fazla olan li- 
tosfer (taş küre) içine gömülü olarak 
bulunurlar, 

Okyanusal kabuklara oranla daha 
büyük hacimli ve kalınlıkları yaklaşık 
30-35 km olan, litosfer içindeki durum- 
ları çok büyük bir aysberge benzerile- 
bilecek kıtasal kabukların altındaki li- 
tosfer kalınlığı yaklaşık 70 km kadardır. 
Kıtasal kabuklara göre daha küçük ha- 
cimde, yaklaşık kalınlığı 8-10 km olan 
okyanusal kabukların altındaki litosfer 
kalınlığı ise 60 km'yi bulmaktadır. Kı- 
tasal ve okyanusal kabuklar ve bunların 
altında bulunan litosferden oluşan yer- 


Yeryuvarının katı bölümünü oluş- 
turan litosfer (taşküre), yeryuvarının 
diğer bölümlerine oranla ince bir 
zar kalınlığındadır. 

Krtasal kabuk oOkyanusal kabuk 
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vuvarının katı kısmı, özetle yerkabu- 
ğu, tek parça halinde değildir ve pla- 
ka ya da levha olarak adlandırılan, yedi 
sekizi büyük, geri kalanı küçük olmak 
üzere yirmiye yakın parçadan oluş- 
maktadır. Sadece okyanusal veya sa- 
dece kıtasal kabuk içerebildiği gibi, 
her ikisini de içerebilen bu plakaların, 
litosfer altında plastik ve akıcı olduğu 
düşünülen astenosfer (üst manto) üze- 
rinde yüzdüğü düşünülmektedir. Du- 
rumları, su üzerinde aralarında boşluk 
olmadan yüzer durumdaki tahta parça- 
larına benzetilebilecek bu plakaların, 
litosferin altındaki akıcı ve plastik 
malzemenin, zayıf bulduğu plaka sı- 
nirlarından (genellikle iki okyanus 
plakası sınırı) yeryüzüne çıkması sıra- 
sında, her iki plakayı iterek bunlar ara- 
sındaki boşluğu doldürması sonucu 
değişik şekillerde hareketleri söz ko- 
nusudur. 

Plaka hareketleri olarak adlandırı- 
lan bu hareketler, okyanus tabanı ya- 
yılması (birbirinden uzaklaşma), birbi- 
rine yaklaşması (okyanusal ve kıtasal 
plakaların çarpışması, iki okyanusa! 
plakanın çarpışması ve dağ oluşumları- 
na neden olan iki kıtasal plakanın çar- 
pışması) ve sınırları boyunca birbirleri- 
ne oranla kaymaları şeklinde özetlene- 
bilir. Büyük ölçekli ver kabuğu hare- 
ketlerinin açıklanmasında, tanımlan- 
masında kullanılan ve plaka tektoniği 
teorisi olarak bilinen bu yaklaşımın, 
ortaya çıktığı 1960'lı yıllar ve sonrasın- 
da birçok soruya sağlıklı açıklamalar 
getirdiği söylenebilir. 


Sıcaklık... Basınç... 
Metamorfizma. 


Metamorfik kayaların oluşumunu 
sağlayan metamorfizma; kayaları oluş- 
turan minerallerin, farklı sıcaklık ve 
basınç koşullarında, toplam kimyasal 
bileşimleri ayni kalmak koşuluyla, op- 
tik özellikleri, kristalleştikleri kristal 
sistemleri gibi fiziksel özelliklerinin 
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değişmesidir. Başka bir deyişle, mine- 
raller belirli sıcaklık ve basınç aralıkla- 
rında oluşup korunurlar; bu aralıklar 
dışında kalan basınç ve sıcaklık deği- 
şimleri söz konusu olduğunda ise, aynı 
toplam kimyasal bileşimde olan farklı 
bir minerale dönüşürler ki, metamor- 
fizma böyle de tanımlanabilir. Örnek 
vermek gerekirse, Al25iOs, kimyasal 
bileşimi farklı sıcaklık ve basınç ara- 
lıklarında farklı fiziksel (optik, mine- 
rolojik vb.) özelliklere sahip andaluzit 
( kristal sistemi: ortorombik, özgül ağ. 
3.14er/emö), disten ( kristal sistemi: 
triklinik, özgül ağ. 3.59 er/em?), silli- 
manit (kristal sistemi: ortorombik, üz- 
gül ağ. 3.29er/cm) minerallerinin olu- 
şumunu sağladığı gibi, bunların dışın- 
da yüksek sıcaklıklarda eriyik halde 
de bulunabilir. 

Metamorfizmanın gerçekleşmesi 
için gerekli olan sicaklığın vaklaşık 
250°C ile 800°C arasında olması gere- 
kır. 250“C' den daha düşük sıcaklık 
derecelerinde yalnızca tortul kayaların 
oluşumunu sağlayan diyajenezden, 
800“C€'den daha yüksek sıcaklıklarda 
ise, kayaların kimyasal bileşimleri de- 
gışıp katı halleri bozulacağından, ancak 
eriyik halinde bir malzemeden söz 
edilebilir. Metamorfizma gelişiminin 
bağlı olduğu söz konusu sıcaklık aralı- 
gındaki değerlerin yerkabuğu içinde 
oluşumunu sağlayan etkenlerden biri, 
jJeotermik gradyan adıyla bilinen; yer- 
kabuğunda yaklaşık 28 m'den derinle- 
re doğru inildikçe kilometre başına 
5C ile 60°C arasında değişen değer- 
lerdeki sıcaklık artışıdır. Yerkabuğu- 
nun farklı bölgelerinde farklı değerler- 
de gözlenen jeotermik gradyandaki bu 
farklılığın nedenleri, yer içinde, yani 
katı yerkabuğunun üzerinde bulundu- 
gu sıcaklığı çok yüksek olan manto; 
özellikle kitasal kabuk içinde gerçek- 
leşen radyoaktif parçalanmalar; yüksek 
sıcaklıklara sahip olan magmanın yer- 
kabuğunun zayıf zonlarından yükseli- 
mi Sırasında çevresindeki kayalara ak- 
tardığı sıcaklık olarak sıralanabilir. 


Okyanus ortası sırtlar 
boyunca birbirinden 
ayrılan okyanusal pla- 
kalar, kıtasal plakalarla 
olan sınırları boyunca, 
daha yoğun olmaları 
nedeniyle kıtasal 
plakalar altına dalarlar. 


Sıcaklık ve basıncın farklı değerleri 
metamorfik kayaların farklı doku- 
lara ve şekillere sahip olmalarını 
sağlıyor. 


Bu arada, ısı iletkenlikleri düşük 
olan kayaların bu derece yüksek sıcak- 
liklara ulaşabilmeleri için milyonlarca 
yıllık oldukça uzun zaman dilimlerine 
gereksinim olduğunu; bunun yanında 
okyanusal ve kıtasal kabuklar için 
farklı bileşimlere sahip olmaları nede- 
niyle, farklı jeotermik gradyanların söz 
konusu olduğunu belirtmek gerekir. 
Örnek olarak 60 km derinlikte kıtasal 
kabuk içindeki sıcaklık 800°C iken, 
okyanusal kabuk içinde 950°C’ dir, 

Yerkabuğunun herhangi bir derin- 
liğindeki bir noktaya uygulanan ba- 
sinç, o noktanın üzerinde bulunan ka- 
ya blokunun ağırlığından kaynaklanır. 
Bu anlamda 10 km kalınlığındaki ba- 
zik (Fe ve Mg ce zengin) bir kaya blo- 
kunun uyguladığı düşey yönlü basınç 
yaklaşık 3,2 kılobar' dır. Ancak yer ka- 
buğunun derinliklerinde herhangi bir 
noktaya uygulanan basıncın avnı şid- 
dette bütün yönlerden (litostarik ba- 
sınç Pl) etkimesi, bu yüksek basıncın 
etkisi altında kalan kayaların kırılıp 
parçalanmasını önler. Herhangi bir 
doğrultudaki basıncın diğerlerine göre 
biraz daha fazla olduğu durumlarda ise 
(yönlü basınç), metamorfızmaya uğra- 
yan kayaların dokusal özelliklerinde 
değişiklikler gözlenmesine (mineralle- 
rin uzun eksenleri bovunca yönlenme- 
leri vb.) ve birtakım deformasyon ya- 
pılarının gelişmesine neden olur. 

Kayanın gözeneklerinde bulunan 
gaz ve sıvılardan kaynaklanan sıvı ba- 
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Kayaların mineral bileşimleri, bu kayalardan alınan örneklerin inceltilerek 


mikroskop altında incelenmesiyle belirlenir. 


sıncı (Ps) ise (iç basınç), litostatık (Pl) 
basınca ters yönlü olarak gelişir. Bu 
durumda bir gerçek basınçtan söz et- 
mek ancak, İitostatık basınç (PI) ve sı- 
vi basıncı (Ps) arasındakı farkı nitele- 
mek için gereklidir. [Gerçek basınç = 
lirostatık basinç (P1) - sıvı basıncı (Ps)| 
Bu arada, kayanın gözeneklerinde bu- 
lunan bu sıvı ve gazın yüksek basınç 
altında minerallerin birbirlerine dö- 
nüşmesinde (genel anlamda metamor- 
fızmanın gerçekleşmesinde) oldukça 
önemli bir rol üstlendiğini söylemek 
gerekir. 

Genel olarak bu şekilde özetlene- 
bilecek metamorfik kayaların oluşu- 
munu sağlayan sıcaklık ve basıncın, 
metamorfizma süreci içindeki beraber- 
likleri; düşük basınç yüksek sıcaklık, 
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Yönlü basınç et- 
kisinde kalan 
kayalarda, 
minerallerin uzun 
eksenleri doğrul- 
tusundaki dizilim- 
leri, bu basıncın 
yönüne bağlıdır. 
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yüksek basınç düşük sıcaklık, yüksek 
basınç yüksek sıcaklık, düşük basınç 
düşük sıcaklık gibi farklı düzenlerde 
gözlenebilir. Bu farklı basınç ve sıcak- 
lik düzenlerinde, daha önce de belir- 
üldiği gibi, avnı kayaların toplam kim- 
vasal bileşimlerinde bir değişiklik ol- 
mazken, kayacı oluşturan minerallerin 
türlerinde farklılıklar gözlenmesine 
neden olur. Bu sayede belirli basınç ve 
sıcaklık aralığında duraylı olan (olu- 
sup korunabilen) mineral ve mineral 
grupları, başkalaşım geçiren kayanın 
hakim mineral bileşimini oluştururlar. 
Metamorfızma sürecinin bu özelliği 
kullanılarak, metamorfizma geçirmiş 
bir kayanın mineral bileşimi laboratu- 
var çalışmalarıyla belirlendikten sonra, 
bu minerallerin duraylı oldukları ba- 
sınç ve sıcaklık aralıkları rahatlıkla be- 
lirlenebilir. Bu durum da, kayanın olu- 
şum koşulları hakkında doğrudan bilgi 


edinilmesini sağlar. 


Metamortızma 
Türleri 


Basınç, sıcaklık koşullarına ve olu- 
şum şekillerine göre, metamorfizma 
türleri, yersel metamorfizma ve bölge- 
sel metamorfizma olmak üzere iki bü- 
yük gruba ayrılabilir. Bölgesel meta- 
morfızmaya oranla daha küçük alanları 
etkisi altına alan ve yersel metamorfiz- 
manın bir türünü oluşturan kontakt 


metamorfizma, magma kütlelerinin 
yer kabuğunun içinde yükselmesi ve 
intrüzyonu sırasında (yerleşme/soku- 
lum) sahip olduğu yüksek sıcaklığın 
yan kayalara olan etkisi sonucu 
oluşur, Kayalarda özellikle çok 
yüksek sıcaklıkların etkisiyle 
gözlenen pirometamorfızma ve 
yerkabuğundakı faylar boyun- 
ca genellikle kırılma ezilme ve 
ufalanma sonucu meydana gelen 
dinamik metamorfizma ise, yer- 
sel metamorfızmanın diğer tür- 
lerini oluştururlar, 
Yersel metamorfizmaya göre daha 
geniş alanlarda etkileri gözlenen böl- 
gesel metamorfızmanın dinamotermal 
metamorfizma adıyla bilinen türü, kıta 
plakalarının çarpışması sonucu gözle- 
nen orojenez (dağ oluşumları) sırasın- 
da, binlerce kilometre karelik alanlar- 
da basınç ve sıcaklığın etkisiyle gelişir. 
Diğer bir bölgesel metamorfizma türü 
ise gömülme metamorfızmasıdır. Bu 
tür metamorfizmada, sedimanter (ki- 
rıntılı tortul) malzemenin uygun bir 
depolanma ortamında birikmesi sıra- 
sında, yerkabuğundaki favların (kırıklı 
zonların) düşey doğrultudakı hareketi 
sonucu depolanma alanı derinleşir. 
Bunun sonucunda, daha büyük mik- 
tarlarda tortulun birikmesi ile oluşan 
çok kalın tortul yapıların altında, ba- 
sinç ve jeotermik gradyandan kaynak- 
lanan sıcaklığın etkisiyle metâmorfiz- 
ma gelişir. 

Yersel ve bölgesel metamorfizma- 
nın yanı sıra, redrogresif metamorfiz- 
ma (gerileyen metamorfizma) olarak 
adlandırılabilecek bir oluşum ise yük- 
sek basınç ve/veya sıcaklık koşulların- 
da metamorfızmaya uğramış kayaların, 
daha düşük basınç ve/veya sıcaklık ko- 
şullarında tekrar metamorfizmaya uğ- 
raması sonucu gelişir. 
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Metamorfizmanın şiddeti, farklı 
basınç ve sıcaklık derecelerinde 
farklı derecelerde gerçekleşir. 


Bilim ve Teknik 


Metamorfizma 
Zonları ve Fasiyesleri 


Metamorfızmadan etkilenmiş 
kayalardan oluşan alanlar için- 
de, birbirinden farklı basınç 
ve/veya sıcaklık derecelerinde 
metamorfizma geçirmiş “me- 
tamorfik zon” olarak adlanan 
bölümler bulunur. Metamorfik 
zonlar, aynı basınç ve sıcaklık 
koşullarında metamorfizmaya 
uğramış bölgelerdir ve altı farklı 
türdedir. Metamorfik alanlar ise 
bu zonlardan oluşurlar. Oluşumları, si- 
caklık ve basıncın belirli değerlerine 
karşılık gelen minerallerin adlarıyla 
anılan bu zonlar, birinci zondan altıncı 
zona doğru artan basınç ve sicaklik ko- 
şullarının, bir başka deyişle, artan me- 
tamorfizma şiddetinin göstergesidirler, 

Bu zonlar sırasıyla, Klorit zonu; Bi- 
out zonu; Granar zonu; Disten zonu; 
Stavrolit zonu; Sillimanit zonu şeklin- 
dedir. 

Klorit, Biotit ve Granat zonu, ilk 
kez 1893'de İskoçyalı verbilimci Ge- 
orge Barrow tarafından ayırdedilmiş- 
tir. Daha sonraki dönemlerde yapılan 
çalışmalarla da Stavrolir, Disten ve 
Sıllımanit zonları eklenerek, bugün, 
metamorfik kayaların geçirdikleri me- 
tamorfızmanın derecesini (şiddetini) 
gösteren bir kriter olarak Barrow zon- 
lan adıyla kullanılmaya başlanmış ve 
bu tür kayaların sınıflamalarında 
önemli rol oynamışlardır. Genel an- 
lamda Klorit zonu düşük metamorfiz- 
ma derecesini gösterirken, Biotit, Gra- 
nat, Stavrolit ve Disten orta derecede 
metamorfızmanın etkili olduğunu 
göstermektedir. Sillimanit zonu ise 
yüksek derecedeki metamorfızmanın 
göstergesidir. Ayrıca metamorfizma- 
nın gerçekleşebileceği yaklaşık bütün 
basınçlarda, sıcaklık değerinin aşırı 
yükselmesi (650-800 GC) metâmorfiz- 
maya uğrayan kayaların, bazı bölümle- 
rinin ergimesiyle sonuçlanır (kısmi er- 
gime) ve bu tür kayalar da migmatit 
olarak adlandırılır. 

Metamorfik kayaların sınıflandırı!- 
malarını ve adlandırılmalarını etkile- 
yen önemli bir faktör de, bu tür kaya- 
ların bileşimsel, yapısal ve dokusal 
olarak farklı özelliklere vani fasivesle- 
re göre farklı basınç ve sıcaklık aralık- 
ları göstermeleridir. Bu fasiyeslerin 
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belirlenmesinde izlenen yol ise, farklı 
alanlara ve farklı bileşimlere sahip 
metamorfik kayaların metamorfizma 
derecelerinin karşılaştırılmasıdır. Olu- 
şum şekillerine göre, dört gruba ayrı- 
labilen metamorfik fasiyesler, kendi- 
lerine özgü mineral adlarıyla anılırlar, 
Bu fasiyes gruplarından biri olan kon- 
takt (değme, dokunma) metimorfiz- 
ma fasiyesleri; magmanın yeryüzüne 
doğru hareketi sırasında, yüksek sı- 
caklığı nedeni ıle yankayalarda oluşan 
metamorfik fasiyes grubudur. Bu grup 
içindeki fasiyesleri, oluşum sıcaklıkla- 
rına göre, düşük sıcaklıktan yüksek sı- 
caklıklara doğru; albit-epidor-hornfels 
fasiyesi, hornblend-hornfels fasiyesi, 
Piroksen-hornfels fasiyesi, sanidinit 
fasivesi şeklinde sıralayabiliriz. 


Kontakt idi ke 
panay sar i 


Metamorfik kayaların adlandırılma- 
sında ve sınıflanmasında kullanılan 
metamorfizma fasiyeslerini, sıcaklık 
ve basıncın farklı değerleri belirler. 
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Mikroskop altındaki incelemelerde minerallerin ayırdedilmesini onların 
farklı özeliklere sahip olmaları sağlıyor. 
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Gömülme metamorfizması fasiyes- 
leri grubundan biri olan zeolit fasiyesi, 
düşük basınç ve sıcaklık etkisiyle geli- 
şirken, diğer bir fasivesi oluşturan 
prehmit-pumpeylir fasiyesi ise daha 
yüksek basınç ve sıcaklık etkisiyle ge- 
lişir. 

Yerkabuğunda çok geniş alanlarda 
gözlenen ve bir diğer grubu oluşturan 
yaygın bölgesel metamorfizma fasiyes- 
leri de; yeşil şist fasiyesi, amfibolit fasi- 
yesi ve granülir fasiyesi şeklinde sırala- 
nabilir, Orta derecede basınç ve orta- 
yüksek basınç ve sıcaklık etkisiyle pe- 
lişen bu fasiyesler, yerkabuğunun 5-45 
km derinlikleri arasında oluşurlar. 

Bu fasiyes gruplarından sonuncusu 
ise, yüksek basınç ve düşük sıcaklıklar- 
da gelişen mavi şist fasivesi ile yüksek 
basıçlarda ve yüksek sıcaklıklarda göz- 
lenen eklojir fasiyesini içeren, yüksek 
basınç metamorfizması fasiyesleridir. 

Basıncın ve sıcaklığın yerkabuğunu 
oluşturan kayalar üzerindeki etkilerin- 
den yalnızca biri olan metamorfizma 
ve metamorfizma süreci verkabuğunu 
oluşturan ve farklı şekillerde birbirine 
dönüşen ana kaya gruplarından meta- 
morfik kayaların oluşumunu sağlamak- 
tadir. 


Murat Dirican 
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O, bir ışık yaktı... 

Türkiye'de elekirifikasyonun ve 
madenciliğin temellerini atan 
aydın fikirli, ilerici bir insandı. 
Daha 1919'da, Darülfünün'un 
kız ve erkek öğrencilerini aynı 
salonda oturtarak ders veren 
ilk öğretmendi. Çağının önünde 
giden bir eğitim dehasıydı. 
Işığını, öğrencileri geleceğe taşıdı... 


Türkiye'de Mühendisligi 
Meslekleştiren Eğitim Dehası 


Cd 


Refik Fenmen 


B7 “77 LKEMİZİN ilk elektrik 
yüksek mühendislerin- 
den olan Refik Fenmen, 
eğitimcilik ve yönetici- 
> lik yaşamımı ülkemizde 
mühendisliğin meslek olarak tanınıp 
sevilmesine adamış, düşündüklerini 
uygulayabilme becerisi olan örnek bir 
aydındı. Mühendis Mektebi'nin ilk si- 
vil müdürü olduğu yıllarda başlıca 
amacı, mühendisliğin meslek olarak 
sevilmesini sağlamak olmuştu. 1919'da 
tayın edildiği Darülfünün Fen Medre- 
sesi genel fizik ve elektrik kürsüsü öğ- 
retim üyeliğinde ve 1925'te tayin edil- 
dığı Zonguldak Maden Yüksek Mü- 
hendis Mektebi müdürlüğü sırasında 
aynı amaçla unutulmaz hizmetler ver- 
mişti. Refik Bey'in Türkiye'nin yetiş- 
cirdiği ender eğitimciler arasında baş 
sıralarda yer almasının önemli bir ne- 
deni, öğrenciye büyük değer verme- 
sıydi. Onun yöneticiliği döneminde, 
ilk kez böylesine değer verilen, eğiti- 
min "nesnesi" değil, "unsuru" oldukla- 
ani belki de ilk kez fark eden öğrenci- 
ler, derslere ve okula bağlanmış, mü- 
hendisliği meslek olarak benimsemiş- 
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lerdi. Yetmiş yıl önce Refik Fen- 
men'in öğrencisi olanlar onun öğret- 
menliğini, yöneticiliğini, kültürüyle 
pekiştirdiği nezaketini hâlâ unutamı- 
vorlar... 

Refik Fenmen 1882'de, bugün Yu- 
nanistan sınırları içinde kalan Preveze 


kasabasında doğdu. Annesi tarafından, 
Osmanlı İmparatorluğu'nun meşruti 
bir devlet haline gelmesi için çalışmış 
ve 1876'da Kanun-u Esasi'nin hazır- 
lanmasında en önemli rolü oynamış 
kişilerden biri olan Sadrazam Midhat 
Paşa'nın; Halep valilerinden olan ba- 
bası Vefik Bey tarafından da Rasim 
Paşa'nın torunuydu. İlkokulu İstan- 
bul'daki Numüne-i Terakki Mekte- 
bi'nde, ortaokul ve liseyi Saint Benoit 
Fransız Lisesi'nde okudu. Daha sonra 
Lozan Üniversitesi Matematik-Fizik 
Bölümü'nü bitirip, 1906'da Liége Üni- 
versitesi nden (Büyük 'Temayüz) de- 
recesiyle elektrik yüksek mühendisi 
olarak mezun oldu. 1908'de yurda 
döndüğünde önce Mekteb-i Sulta- 
ni'de (Galatasaray Lisesi) matematik 
öğretmenliği yaptı. Sonra Ticaret ve 
Nafia Nezareti Fen Müşavirliği'nde 
(Ticaret ve Bayındırlık İşleri Bakanlı- 
gı Fen Danışmanlığı) çalıştı. 1909'da 
aynı Nezarette mühendisliğe atandı. 
Mühendishane-i Berria Hümayün'dan 
ayrılarak sivil idareye geçen Mühendis 
Mektebi'ne ilk sivil müdür olarak 
atanması, meslek hayatının dönüm 
noktası oldu. 


Milim ve Teknik 


Hendese-i Mülkiye'den 
Mühendis Mektebi'ne... 


Refik Fenmen'in Mühendis Mekte- 
binde başardıklarını anlayabilmek için o 
günlerin koşullarına kısaca göz atmak 
yararlı olacaktır. 

1908'de İkinci Meşrutiyet'in ilanı ile 
Osmanlı Devleti teb'asının kanun önün- 
de eşitliği prensibi yeniden gündeme 
gelmişti. İttihat ve Terakki Cemiveti 
Tanzimatçıların çözemediği bu sorunu 
çözmeyi amaçlıvordu. Aksi halde, Tür- 
kıye'deki azınlıkların Batı ülkelerinden 
kendilerine destekçi 
aramalarından kor- 
kuluyordu. Ka- 
nün-u Esasi'nin 
8. maddesi 
"Devlet-i Os- 

manive tâbi- 


iyetinde bu- 
lunan efradın 
cümlesine 
herhangi din 
ve mezhepten 
olursa olsun bi- 
lâ istisna Osmanlı 
tabir olunur..."; 19. 
maddesi ise "Devler 
memuriyetinde 
umum teb'a ehliyet 
ve kabiliyetlerine göre münasip olan 
memuriyetlere kabul olunur" şeklinde 
düzenlenmişti. Bu düzenlemeler yapıl- 
makla beraber, azınlık vatandaşların ka- 
mu görevine yönelik bir eğitim alma 
yolları tıkanmıştı. Hendese-i Mülkive 
sıvıl eleman yetiştirecek bir kurum ola- 
rak tasarlanmasına rağmen askeri idare- 
ve bağlanmış, azınlık çocuklarının bu 
okula girmesi böylece engellenmişti. 
Hendese-i Mülkiye 1884'de imtihan 
ve mezunlarının atanması ile ilgilenmek 
üzere açılmıştı. Memleketin sivil teknis- 
vene ihtiyacı her gün artiyor, özellikle 


Midhat Paşa 


demiryolları işletmesi için çok sayıda 
mühendise gerek duyuluyordu, Orduya 
teknik eleman yetiştiren Mühendisha- 
ne-i Berri-i Hümayün'ün bir şubesi ha- 
lindeki Hendese-i Mülkiye'den, bu ya- 
pısıyla, daha fazla eleman yetiştirmesi 
beklenemezdi. 

Sonuç olarak Kanun-u Esasi'nin ge- 
eklerine göre azınlık vatandaşlardan da 
öğrenci alabilmek, memleketin mühen- 
dis ihtiyacım karşılamak için daha fazla 
sayıda öğrenci kabul ederek mezun sa- 
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yısını artırmak, sivil elemanlarla askeri 
idare arasında süregelen geçimsizliği 
kaldırmak için Hendese-i Mülkive'nin, 
Mühendishane-i Berri-i HMümavün'dan 
avrılması uygun görüldü. Hendese-i 
Mülkiye'nin askeri idareden ayrılmasına 
karar verilince, mühendishanenin bu 
kısmının askeri müdürü olan Albay Ba- 
hattın Bey görevinden alındı. Sivil mü- 
dür olarak kimin tayin edileceği tartış- 
malara yol açmıştı. Müdür tavini karara 
bağlanamavınca, o zamanki Nafia Nâzırı 
(Bayındırlık Bakanı) Hallaçvan Efendi 
ve muavini Hulâsi Bey, veni kurulmuş 
olan “Osmanlı Mühendis ve Mimar Ce- 
miyeti'nin görüşünü almaya karar verdi- 
ler. 

Hulüsi Bey, Hendese-i Mülkiye'den 
mezundu, Sivil yönetime geçen Mü- 
hendis Mektebi'nin başında aynı zaman- 
da tyi bir vönetici olan bir mühendisin 
bulunması gerektuği düşüncesindeydi. 
Bu düşünceyle, müdürlük için Osmanlı 
Mühendis ve Mimar Cemiveti'nden, iki 
kışının ismini gizli oyla belirleverek bil- 
dirmelerini istedi. Bildirilen adaylardan 
Mühendis Refik Bey, Hulüsi Bey baş- 
kanlığındakı toplantıda ovçokluğuvla 
seçildi. Nafia Nezâreti, Refik Beyi 20 
Mart 1909'da müdürlüğe atadı. 

Hendese-i Mülkive'nin askeri idare- 
den ayrılması prensibi kabul edildiğinde 
bağlanacağı makam ve bina sorununun 
da çözülmesi gerekti. Tophane'deki As- 
keri Sanayı Mektebi geçici bir süre için 
uygun bulundu. 1909 yazı tamirat ile 
geçti, sonbaharda da veni binava taşınıl- 
dı. Mektebin adı “Mühendis Mekteb-i 
Âlisi" olarak değiştirildi. 


1913, Refik-Lamia Fenmen, 
Balayı Hatırası 


Eşi Lamia Refik Fenmen 


Mühendis Mektebi'nde 
Ogrenci Hareketleri 


İstibdat devrinde Mühendishane ile 
birlikte Hendese-i Mülkiye öğrencisi de 
sıkı bir takibe uğramış, öğrenci ve öğret- 
menler arasına hafiyeler sokulmuştu. 
Okudukları kitaplar, mektupları gözden 
geçiriliyor, herhangi bir toplantı vapma- 
larına hatta eğlence düzenlemelerine 
ızın verilmiyordu. 

1908 meşrutiyeti, Osmanlı İmpara- 
torluğu nun her köşesinde ve toplumun 
her kesiminde büyük ümitler ve bek- 
lentiler doğurmtuştu. Hürriyetin ilanı ve 


yeni rejimin vaadleri özellikle aydın 


gençlik üzerinde etkili olmuştu. Genç- 
lik, sosyal davalarla ilgileniyor, vatan ve 
miller kavramları üzerinde duruyordu. 
İstanbul Darülfünunu'nda kurulan bir- 


DY 


Birliği Kongresi... 


lik ve dernekler aydınlar arasında büyük 
ilgi görüyordu. 

Hendese-i Mülkiye öğrencileri de 
askeri idareden ayrıldıktan sonra toplu 
hareketlere katıldılar. Mektep henüz 
Tophane'ye taşınmadan, 1908 Tem- 
muz'unda Hendese-i Mülkiye öğrencile- 
ri kulüpler kurup, gazeteler çıkararak, 
özgürlüğün nimederinden yararlanmaya 
başladılar. Mühendis Mektebi öğrencile- 
ri askeri idareden ayrılınca daha serbest 
bir havata kavuşmuşlardı, Okuldaki vö- 
netici kadro bu özgürlük ortamının ye- 
şermesinde önemli bir etkendi. Özellik- 
le müdür Refik Bey, yönetimde özgür 
disiplin tarzını benimsiyor ve uyguluyor- 


1935'de İstanbul'da bir Kongre toplandı, Dünya Kadınlar 
Bu büyük organizasyon, Türk Kadınlar 
Birliği'nin eseriydi. Latife Bekir Hanım'ın Birinci Başkani 
olduğu Birliğin İkinci Başkanı, Lamia Refik Fenmen'di. 
Lamia Hanım, Dünya Kadınlar Birliği organizasyonunda 
mükemmel İngilizcesi ile önemli rol oynar. Kadın 
mücadelesinde önde gelen isimlerden olan Lamia Fenmen, 
beş çocuk büyütür; ama ne kocasının ne de hepsi ayrı ayrı 
hayatta iz birakan beş çocuğunun gölgesinde kalmaz... 


du. Okul yönetimine öğrenciyi katmak 
istiyor, programların yapılışında, mekte- 
bin temizlik ve düzeninde, ambar, yc- 
mekhane gibi konularda çıkan sorunların 
çözümünde öğrencinin önemli rol oyna- 
masını istiyordu. Hatta, okulun taşınma- 
sında da öğrenciye görev vermiş, verleşi- 
lecek binanın aranması konusunda onla- 
rin fikirlerini almıştı. Öğrenciler, kendi 
aralarında, spordan dans yarışmalarına 
kadar birçok alanda örgütlenmelere gidi- 
vorlardı. Kurulan örgürler içinde en 
önemlisi, "Genç Mühendis İktisat Cemi- 
yeri" idi. Öğrenciler arasında çok ciddi 
çalışmaları olan bu dernek, Birinci Dün- 
va Savaşı sonrasında tamamen dağılmış- 


ur. Mühendis Mektebi'nin Tophane'ye 
taşınmasından sonraki bu özgür yöne- 
tım, o yıllarda hiçbir Osmanlı mektebin- 
de yoktu. Mühendis Mektebi öğrencile- 
ninin, haklarını korumak için kurma giri- 
şımınde bulundukları bir dernek daha 
vardı: "Mühendis Mektebi Talebe Ce- 
miyeti". Bu girişim, müdür Refik Bey ve 
diğer yöneticiler tarafından da destek- 
lendi. Dernek kurulduysa da, iç çekiş- 
meler yüzünden işlerlik kazanamadı. 
Ancak, bu derneğin, o zamanki öğrenci 
hareketleri içinde, öğrencilerin karşılaş- 
ğı haksız davranışlarla mücadelede yi- 
ne de önemli yeri oldu. 

Mühendis Mektebi'ndeki öğrenci ha- 
reketleri, yönermelik değişiklikleri, bina- 
daki aksaklıklar, idarenin birçok olaydaki 
ihmali ve öğrenciye kayıtsızlığı, milli 
duyguların zedelenmesi gibi olaylardan 
parlak vermiştir. İlginç olabilecek örnek- 
ler arasında, Nafra Nâzırı Hallaçyan 
Efendi'ye gönderilen mektup, Balkan 
Harbi'ne girilmesinde öğrencilerin rolü 
ve bazi öğretmenlere cephe alınması sa- 


Benim Beş Apartmanım Var: Çocuklarım!... 


Şefik Fernmen 
Emekli Büyükelçi 


Disiplin ve düzen, bizimki gibi bir ailede çok 


, önemliydi. Amcam, büyükannem, biz beş kar- 


deş, annem ve babamdan oluşan, dokuz kişi- 
lik hayli kalabalık sayılabilecek bu ailenin birey- 
larının üretken olabilmesi, disiplinli bir yaşama 
bağlıydı. Babamın en çok önem verdiği konu, 


i bu sebeple ailenin düzenli yaşaması idi. Sabah 


| dinlememizi istemezdi. İngiltere” de eme 
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kahvaltıları, öğle yemekleri, akşam yemekleri 
belirli saatlerdeydi. Sofraya hiç kimse geç ka- 
lamaz, herkes yerli yerinde otururdu. Tabii: ki, 
sor derece saygılı bir havada geçerdi bu ye- 
mmekler 


Babam, kültürel yaşama büyük önem verir- 
di. Kendisi flüt, annem piyano çalardı. Annem 
Erenköy'de oturduğumuz sırada; haftada bir 


gün Yenlköy'e bir Rus piyano hocasından ders- 


almaya giderdi. Bu, o zamanın şartlarında Iki 


üç sast süren bir yolculuktu ve piyano dersine 


gidip gelmek annemin bir gününü alıyordu. 
Babam, annemin bu isteğini çok olumlu karşi- 
lamıştı. Annem, “Bu derslerde Beethoven So- 
natlarını, Ghopin'in eserlerini çalmayı çok iyi 
öğrerimediysem de, müziği öğrendim” derdi. 

Babam, kültürel gelişmemize olduğu ka- 
dar, dünyada olup bitenlerden haberdar ol- 
mamıza da önem verirdi. London Illustrated 
diye resimli bir mecmua alınırdı. Mecmuayı ev- 
vela büyükler okurdu. Sonra okuma sırası pl- 
ze gelirdi. Bu gerçekten güzel bir mecmuaydı, 
sadece resimlerine bile baksak dünyada neler 
olduğu hakkında bir fikrimiz Olurdu, Türk gaze- 
teleri 9 zaman çok daha sınırlı haber verirlerdi. 

demem di e 
pencere idl, fakat babam 


Royal Radio Programme diye bir yayın çıkardı. 
Her hafta Eminönü'de belirli bir bayiye gelen 
bu yayını aldırtırdı. Bu yayına göre radyoda 
program takip edilirdi. Pazar akşamları Fransız 
radyosu Fransa'dan naklen konser yayınlardı. 
Pazar akşamı o konserler mutlaka dinleriirdi 
evde. Beethoven'in 32 sonatinı, ayrı zamanda 
besteci olan ünlü Macar piyanist Ernst von 
Dohnanyi çalmıştı. Babamın programa alması 
sayesinde bU piyanistin konserlerini radyodan 
dinleyebildik; bu gerçekteri büyük bir olaydı. 
Eve 78'turlu plaklar alınırdı; Beethoven'in ser- 
fonilerini, Chopinin sserletini bu plaklardarı 
dinlerdik. Birimiz hasta olduğunda, şımartmaz- 
lardi ama gramofonu. yanımıza koyar, plakları 
istediğimiz kadar çalmamıza izin verirlerdi. 


Ben, 6-7 yaşında Beethoven'in senfonilerini 
neredeyse ezbere dinliyordum o plaklar saye- 


sinde. Alledeki bu kültür ortamından herkesin 


yeteneği ölçüsünde nasibini almasına olanak 
tanınmış, ancak hiç kimsenin Üzerine vanima- 
meit 19351 yıllarda Bebek'e taşındık ve ora- 


da hepimiz piyano dersi aldık. Piyanoda 


olmamıza da önem veriliyordu. Bunun için de 
spor yapmamız her zamar desteklendi. Tenis 
'raketleri o zaman pahalı idi, Buna rağmen he- 


pimize alınmıştı. Robert Kolej'in tenis kortu 
vardı, orada rahat rahat oynardık. Sonra Sa- 


bahattin ağabeyim afletizrme merak sardı; ona 
'en Iyi mağazadan çivili ayakkabısı hemen 
alındı. 


Mesleklerimizi seçmeye sıra geldiğinde de 
babam bizi yönlendirdi ama asla zorlamadı. 
Rasim ağabeyim Kolej'deri mezun olduğunda, 


ona Lozan'da Hukuk tahsili öngörüldü ve 
gönderildi. Midhat ağabeyimi ise lisenin son yi- 
ında ten derslerinde çok başanli oluyordu. Bir 
yandan da piyano tulku halindeydi. Babam 
kendisine ne olmak istediğini sorduğunda, 
mühendis olmak ve piyanoyu devam ettirmek 
istediğini söyledi; babam da iki mesleğin bira- 


rada yürümeyeceğini, birinden birini seçmesi | 


gerektiğini öğütledi. Bu öğüdü, Midhat ağabe- 
yim hiç unutmadı. Müzikleri ayrılamayacağırı 
anladığı için müziği seçili, Paris'te Ecole Nor- 
mala de Musigus'e öğrenime gönderildi. Ben 
de üniversite tahsiline Ankara'da Hukuk Fakül- 
tesi'nde başladım. Derslerim iyiydi ama eğitim- 
de tam aradığımı bulamamıştım. Bu bir süre 
böyle gitti. Derken bir gün babamı, bir öneri 


getirdi: Tahsilime istersem yurtdışında devamı | 


edebileceğimi söyledi. Bendeki hoşnutsuzluğu | 


uzun zamandır izlediğini o gün farkettim. 
Lozan'da önce allı ay Fransızcamı İlerlettim, 
ardındanı Hukuk Fakültesi'ne devam ederek 
başarıyla mezun oldum. Öğrenim hayatımda 
olsun, Dişişleri Bakanlığı'ndaki uzun meslek 
hayatımda olsun, babamın aşıladığı disiplin 
anlayışının büyük yararını gördüm. Dışişleri 
Bakanlığı'nda (ki kez Protokol Genel 
Müdürlüğü yaptım ki, bu görev gerçekten 
büyük bir düzenle çalışmayı gerektirir. Babami 
dalma şükranla ananmı. 

Biz beş kardeş, babamırı eri değeri! 
varlığıydık. Eğilimimize gösterdiği özeni bosa 
çikarmayarak, ona olan şükranimızı ifade 
edebildiysek na mutlu bize... Babamın bize 
verdiği değer, bir sohbette kendisine soruları 
“Siz Türkiye'nin İlk Yüksek Mühendislerinden:- 
siniz, kaç tane apartmanınız var?", Sorusuna 
verdiği şu yanıtta gizli: “Benim beş tane 
apartmanım var, çocuklarımı”... 


Bilim ve Teknik 


vılabilir. Bir kısmı Refik Bey'in müdürlü- 
günden önce, okul henüz askeri idareden 
avrılmadan olan bu olavlar arasında, Bal- 
kan Harbi'ne girme konusunda öğrenci- 
lerin oynadığı rol ilginçtir. Balkanlar'daki 
kaynaşma, yakın bir gelecekte Balkan 
devletlerinin Osmanlı'ya saldırıya geçe- 
ceklerinin göstergesi olarak vorumlan- 
mış, özellikle gençler önce harekete 
geçilmesi gerektiğini savunmaya başla- 
mışlardı. İstanbul Darülfününu'nda bu 
konuda bir toplantı yapıldı. Bu toplantı- 
nın etkisiyle Mühendis Mektebi'nde de 
bir toplantı yapılmıştı. Toplantı çok he- 
yvecanlı geçti, birbirini kucaklayanlar, ağ- 
layanlar oldu; ertesi gün Babiili'ye gidip 
Babı- 
âli ye gidenler arasında diğer okullardan 
gelenler de vardı. Kabine bu baskılara 
dayanamayıp savaşa girmeye karar verdi. 
Mühendis Mektebi'nde dersler tatil edil- 
di. Öğrenciler gönüllü olarak harbe katıl- 
dilar. 1912 Ekim'inde okulda sadece bu 
mesele ile uğraşıldı. Askeri hastane 
olarak kullanılan okulda dersle- 


savaş istenmesine karar verildi. 


Güneşe Doğru... 


Seniye renmen o 
Ressam - Seramikgi 


Benim, babamla ilgili hatıralarım Zonguldak Maden 
| Yüksek Mühendis Mektebi'ni kurduğu yıllarda netleşiyor. Çok 
Çocukları çok severdi 

ve öğretmekten büyük zevk alırdı. Öğrencilerine öğretmekle ye- 
inmez, boş zamanlarında bize matematik öğretirdi. Fevkalade 
güzel ders anlatırdı. Milletvekiliiğinden ayrıldıktan sonra bir ara 
lisede matematik dersi vermişti. Öğrencisi olan bir akrabamız 
| matematiği ilk kez onun dersinde anladığını söylerdi. t 
olduğu Zonguldak Maden Yüksek Mühendis Mektebi'ndeki öğ- 
| rencilerin kendi çocukları gibi severdi. Orlar da onu Çok sevar- 
erdi. Zonguldak, benim için güzel hatıralara doludur. Babamın 
yarında allecek bir yaz tatili geçirmiştik, o zaman ber oniki ya- 
şırdaydım. Babamın okuldaki öğrencileriyle aile ortamındaki ka- 
dar sıcak bir beraberliği vardı. © kadar ki, orada bulunduğumuz 
| süre içinde, biz de onlarla bir aile gibi olmuştuk. Babam okulu 
bitiren yanki hepsine NE burs a onlarla 


İyi bir öğretmen olduğunu hatirİyerurm, 


e 


Mektebi kapandıktan sonra bir muddet Ankara'da gören yap- 
li. Troleybüsleri Ankara'da ulaşıma o sokmuştur. 
da, kendi başına “Türkiye'nin Elekirfikasyonu" mecmuasin gi- 
karırdı. Kendi çabasıyla bastırır, dağıtımıyla da kendi uğraşırdı. 
Türkiye'nin enerji sorunu, babamın: kafasını en çok meş- 

| gul eden konuydu. Soruna çözüm getireceğini düşürdüğü! 
Elektrik Etüd İşleri İdaresi gibi kurumlar için önderlik de stmiş-| 
ir, Şimdi bu kurumun girişinde benim onbir metre boyunda 
buyuk bir seramik panom var. Pano için.bir yarışma açılmıştı | 
Bana da müracaat ettiler. Yarışmada "Geleceğin enerji kay- 
nağı olarak ne duşunursunuz i” sorusu temel alırımıştı. Alter- 
natif enerji kaynakları üzerine hayli kafa yormuş bir babanın 
kızı olmak beni de etkilemiş olmalı ki, Güneş'i gelecekteki! 
başlıca enerji kaynağı olarak değerlendiren bir pano tasarla- 
dım. Benim projem birinci geldi. Panoyu bitirdikten sonra; 
Bekirik Etüd isleri İdaresi'nin. kurucularından birinin babam 


Bir yandan 


Refik Fenmen'in annesi Memduha Hanım tarafından dedesi Mid- 
hat Paşa, Osmanlı İmparatorluğu'nurı meşruti bir devlet olması 
için çalışanlar arasında adı akla ilk gelenlerden. Bu aydın insan, 
ancak 1884'te varlığı ortadan kaldırılarak susturulabilmiştir. Mid- 
hat Paşa'nın tarihimizdeki bu rolünün yanısıra, eğitime de önemli 
katkıları vardır. 1868'de Şurayı Devlet Reisi olan Midhat Paşa ls- 
tanbul'da ilk defa sanat okullarının açılmasına önayak olmus, bir | 
sanayi okulu kurulmasını sağlamıştır. Gündüzlü ve yatılı olan bu 
okul, parasızdı. Uygulamaya ağırlık verilen bu okulda usta-çırak ! 


sistemi yerine bilgili sanatkarların yetişmesi sağlanıyordu. Demircilik, dökmecilik, 
marangozluk, terzilik gibi sanatların da "mektepli" lerce icra edilmesi gerektiğine 
inanan Midhat Paşa, eğitimde de büyük hizmetleri olan aydın bir insandır. 


re başlanacağı sırada, bu kez de yaraklar 
iyi temizlenmediği için salen hastalık 
başgösterdi ve olaylar çıktı, 

Refik Bey'in Mühendis Mekte- 
bi'ndeki müdürlüğü döneminde öğren- 
ciler sadece sivası olavlarda değil, eğlen- 
ce ve spor havatında da çok faaldiler 
Hatta bu amaçla kurulan dernekler 
ve kulüpler vardı. Neş'e Feşan Ku- 
lübiü bunlara B 


jl 
| 


RUrUGUSU 


| İ 
Refik Fenmen'in an- Refil 


olduğunu bana söylediklerinde çok heyecanlarımıştım. Bu 


benim için hoş bir hatıradır. Babamın eserine böylece bir katki- Seniye Fenmen Refik Fenmen'in 
kardeşi 


da bulunmuş gibi hissederim kendimi. 


Cek THN 


3 Haziran 1939 


Refik Fenmen'in 
baba tarafından 
dedesi Rasim Paşa Memduha Hanım 


/ -enmen'in 
nesi Memduha Hanım bebekliği 


örnek verilebilir. 1908'de mektep henüz 
Mühendishane-i Berri-i Hümavün'a 
bağlıvken kurulan kulüp, bir de mizah 
gazetesi çıkarıvordu, Yönetsel aksaklık- 
lar, öğretmenlerin tavırları sık sık bu ga- 
zeteye konu oluyordu. 


Midhat Paşa'nın eşi 
Naime Hanım ve kızı 


Refik Fenmen'in 
kardeşi 


ME UR Ciasta] 


Mühendis Mektebi'nde çikan bazi öğrenci gazeteleri 


Eğitimde Aydınlık 
Bir Sayfa 

Refik Bey'in müdürlüğünün ilk ay- 
ları tamamen Tophane binasının tami- 
riyle uğraşarak geçti. İnşaat ve tamirat 
bittiğinde sonbaharda Tophane've taşı- 
mildi. 1910-1911 ders yılına Tophane bi- 
nasında başlandı. 


Dr.Enver Necdet Egeran 
Maden ve Jeoloji Yüksek Mühendisi 


Muhterem hocam ve profesörlük arkadaşım 
olarak çok yakından tarığığım Refik Fenman, 
çok olgun, hoşgörülü, batı medeniyeti küllürünü 
tam özümsemiş, mesleğini tulkuyla seven bir 
insandı. Kültürel gelişmesi için elverişli ortamı, 


| büyük devlet adamı Midhat Paşa'nın torunu 


olarak, allesinde bulmuş: tahsilinin büyük bir 
kısmını Lozan Üniversitesi'nde yaptığı için aldığı 
kültürü pekiştirme imkanı olmuştu. Atatürk'ün 
istediği batılı Türk aydını tipinin en iyi örneğiydii 
diyebilirim, Refik Ferimen'in özelliklerinin başın» 
da, düşündüklerini hayata geçirebilme becerisi 
gelirdi. Eğitimde örnek atılımlar yapması bu be- 
cerisi sayesinde olmuştur. İstanbul'da Mühen- 
dis Mektebi'nde mühendislik eğitiminin nasil ol- 
ması gerektiğini göstermiş; Zonguldak Maden 
Yüksek Mühendis Mektebi'ni bir "Grande Eca- 
ie” haline getirerek, madenciliğin temellerini at- 
mıştır. Refik Fenmen, 1924'de açılmış olan 
Zonguldak Maden Yüksek Mühendis Mekte- 
bi'ne 1925'de tayin edilir. 1925'den 1933'e ka- 
dar sekiz sene boyunca yaptığı hizmetler ger- 
çekten çok büyüktür. Bu süre içinde yetmiş 
yüksek mühendis, bir o kadar da mühendis ys- 
tiştirmiştir. Memlekette madenciliğin sıfırdan 
başlayarak gelişmesini orun yetiştirdiği bu els- 
maniar sağlamıştır. Onlar eliyle devlet, devletçi 
olarak madencilikte yapabileceği büyük Işleri 
başarmıştır. Memlekelimizdeki madencilik Refik 
Fenmen'e minnet borçludur. 

Refik Fenmen'i, 1827'de Zonguldak Maden 
Yüksek Mühendis Mektebi'ne girdiğim zaman 
tanıdım, O zamanı hem profesör olarak elekirik 
dersi veriyordu, hem de okulun müdürüydü. 
1925'ten 1927'ye kadar göçen sürede her şe- 
yiyle ilgilenerek iki büyük bina yaptırmıştı. Sinıt- 


tar, laboratuvarlar en ince aynntiar düşünülerek 


yapıırılmıştı. Laboraluvarlarırı büyük bir kısımı gdi- 


Mühendis Mektebi Mühendishane- 
den ayrılınca ders araçları, kütüpla- 
ne, resimhane gibi birçok bakimdan 
epeyce voksullaşmıştı, Refik Bey Mii- 
hendis Mektebi'ni en ivi hale getirmek 
igin büyük uğraş verdi. Tahsil süresinin 
veniden düzenlenmesi, ilk olarak ele al- 
dığı işler arasındaydı. Yedi villik tahsil 
süresi onun müdürlüğü döneminde altı 


şarıdan getirtilmişli; mineraloji, petrograli ko- 
leksiyonları ve sınai kimya laboraluvan prospek- 
siyona alt bütür alet ve edevat ila hakikaten 
çok muntazam. O kadar titizdi ki, yabancı hö- 
leşme imzaları. Mesleki kısımda Belçika Liége 
Universitesi'nden, sinai kimyada Luxem- 
burg'dan bir uzman ders veriyordu. Öğretim 
kadrosunun geri kalanını da, Avrupa'da ve bil 
hassa Almanya'da maden mühendisliği tahsili 
yaparak Zonguldak'ta maden beldesinde çal- 
sınıftan sonra başlıyordu. Müdürlüğe atandığı Mk 
iki seneyi Türk uzmarılar ve öğretim görevlileri 
ile değerlendirmişti: 1925'den 1927'ye kadar, 
hepsi de kendi alarılannda İsim yapmış olar, 
matematik profesörü Kerim Bey, fizik profesörü 
Hayri Bey ve kimya profesörü Arif Bey, sira 
mesleki derslere gelene kadar ders vermişlerdi. 
1927'de de yabancı profesörler meslek darsle- 
rine gelmeye başlamışlardı. Gelen hocalar 
derslerini Fransızca veriyorlardı ve Fransızca 
teği doğuyordu. Gerçi hocalarırı asistanları varch 
ama Refik Bey bu işin tercüme ile olmayacağı- 
nın farkındaydı. Dersleri tam olarak kendileri ta- 
kip edebilsinler diye bütün talebeye Fransızca 
öğretmeyi aklına koymuştu. Bu amaçla İsviç- 
te'den çök ciddi bir Fransızca hocası gelirdi. 
Ama sadece derste öğrenilen Franısızca'rın ta- 
lebeye yetmeyeceğini bildiğinden, Fransızca W- 
len Türk futbol, voleybol ve tenis hocaları da 
getirdi. Öyle ki, tenetfüslerde bile Fransızca ko- 
nuşmamızı sağlayan bir düzen kurulmuştu. 
Dersler bitip, yemek yendikten sonra, akşam iki 
gird, © gün görülen dersler gözden geçirilirdi. 
Bu çalışmalarda daima kendisi de bulunurdu. 
Bu çalışma temposuyla mektebe girdikten bir 
yil sonra, dersleri rahatça takip edebilecek ka- 
dar Frarısızca öğrenmiştik. Gerçi ben İngiliz Ko- 


yıla indirilmiş, orta okul mezunları önce 
hazırlık sınıfına alınarak altı villık bir 
öğretim programi hazırlanmıştı, 

Öğretim programlarının değiştiri!- 
mesi, yeni dersler konmasını gerektir- 
mişti. Bazı derslerin eklenmesi, bazilari- 
nın da kapsamının genişletilmesi zorun- 
luğu ortaya çıkmıştı. Topoğrafya, Turuk 
(yollar), Demiryolları, Köprüler, Malze- 
me-i Resim derslerinin konuları yeni 
kurallara göre genişletilmişti. Genel kül- 
tür bakımından iktisar ile mesleki ba- 
kımdan elektrik dersleri de programa 
veni eklenen derslerdi. 

Reñk Bey'in müdürlüğü, bu okulda- 
ki bilimsel yayınlar konusunda da bir 
canlanma getirmişti. Hendese-i Mülki- 
vë'nin ilk zamanlarında öğrenciler sadece 
derslerde kendi tuttukları notlarla yetin- 
mek zorundaydılar. Askerî idareden ay- 
rılma sözkonusu olduğu sıralarda ders ki- 
tapları tamamen ihmal edilmişti. 1908 yi- 


lèj'nden geldiğim için Fransızca öğrenmem çok 
zor olmamıştı, ama ortaokul veya lisede okudu- 
ğu Fransızcayla gelen arkadaşlann hepsi çok iyi 
Fransızca öğrendiler. Bu şekilde, tercüme ya- 
pan asistanları saldışi bırakarak, mesleki dersle- 
ri anadilnden takip etmemize imkan tanıdı. Sa- 
dece bu nedenle bile onu hürnetle anmalıyız. 
Fransa'da, Belçika'da basılmış yeni kitapların 
hepsini twebeye dağılıyordu. Dersleri dinledik- 
ten sonra bir de kitapları okuduğumuzda konu- 
yu mükemmel öğrenebiliyorduk. 

Başka üniversite ya da okullarda olmayan 
bir uygulama da, her ay yapılan Imtihanılardı. O 
ay içinde eğer zayıf gördükleri öğrenci varsa 
kuvvetlendirmek için alakadar olunuyordu; kuv- 
vetlanamiyorsa; çalışamıyorsa, alakası yoksa 
veya zekasi müsait değilse onu ekarte ediyor- 
lardi. Başka üniversitelerde va da yüksek mü- 
hendis mektebinde aynı sınıfta İki sene okuma 
imkanı varken, Zonguldak'ta bir senede muvaf- 
fak olamayan ihraç ediliyordu. Adeta Fran- 
sa'dan "Grande Ecole"lerderi birini buraya gë- 
tirmişti. Bu çok enteresandır, çünkü böyle baş- 
ka bir uygulama Türkiye'de yoktur. Mezurılann 
hepsi Fransızca biliyorlar ve hepsi kendi mes 
leklerindeki literatürü, Fransız İlteratüründen, 
Fransızların hazırladığı mesleki teknik İlteratür- 
den doğrudan doğruya takip edebilyorlar...Ter- 
cümeye hiç güverimezdi, bunda ne kadar haklı 
olduğunu başımdan geçen enteresan bir olayla 
bir kez daha anlamıştım. Mezun olduktan uzun 
yıllar sonra MTA'da çalışırken İstanbul Yüksek 
Mühendis Mektebi'nden mezun bir mühendisle 
mesleki bir konuda anlaşamadık. Bana kendi 
lddlasının doğru olduğunu ispat edebileceğini 
söyledi. ber de ispallamasını bekliyorum... Vak- 
tiyie mektepte tuttuğu notları getirdi, ben de 
ona vaktiyle mektepte okuduğumuz kitabı ver- 
dimi... Aradaki fark buydu, tercümede yarılışlık 
vardı. Tercümedeki yanlışlık, onu yanlış yola gö- 
türüyordu. 


Bilim ve Teknik 


lında mektebe girenler, aralarında bir şir- 
ker kurarak, bir teksir makinesi almışlar- 
dı. Ders notları ve daha sonraları ders ki- 
tapları bu makinede çoğaltılıp dağıtılmış- 
t. Makine-i âdedi, Hendese-i'resmiye, 
Müimâri, Turuk, Taksim-i arazi derslerine 
ait kitaplar bu şekilde çoğaltılmıştı. 
Mektebin sivil idareye geçmesi ile 
başlayan süreçte, Idare, öğrencinin ders 
notu sorununu da ele aldı, Müdür Refik 
Bey, öğrenciye bir an önce ders kitabı 
niteliğinde eserler hazırlanması için öğ- 
etmenlerle fikir birliğine vardı ve he- 
men bu konuda harekete geçti. Hazır 
olan notlar hemen taş baskı tekniğivle 
basıldı: notu olmayan derslerin öğret- 
menleri bunları bir an önce hazırlavarak 
basıma hazır hale gerirdiler. Böylece, 
1910-15 yalları arasında pek çok dersin 
notları taş baskı olarak öğrencilere veril- 
di. Refik Bey'in müdürlükten alınması 
birçok girişimi olduğu gibi, bunu da va- 


Refik bey olmasaydı ve bu mektebin siste- 
miri kurmamış olsaydı, hakikaten maden mü- 
hendisliği gibi, içinde elektrik mühendisliği, ma- 
kine mühendisliği, kimya mühendisliğini barın- 
diran komplike bir mühendislik, Türkiye'de sim- 
di bulunduğu yerde olmazdı. Branşlar 1935'ten 
sonra ayrıldı, jeoloji mühendisliği, kimya mü- 
hendisliği, sanayi mühendisliği o tarihe kadar 
hep bir aradaydı. Araştırmacı, aramadı, işlet- 
meci olanlar 1935'te ayrıldılar. Ondan önce 
tüm branşlar bir arada olduğundan çok daha 
kapsamlı olan kitaplardan istilade etmek için 
bir lisanı iyi bilmek ve o lisani öğrenmiş olarak 
hayata atılmak çok önemliydi. Bunun için Refik 
Fenmen'in sistemi, hakikaten, dalma üzerinde 
durulması gereken bir sistemdir. 

Bu çalışma sistemi, elbette çok pahalıya 
mal oluyordu:1931'de dünya krizi oldu ve Tür- 
kiye'ye de intikal etti. Zaten fakir olan ülkemiz 
bir de bu krizden etkilenince akla İlk gelen, taz- 
la görünen masrafları kesmek oldu. Ankara'da 
bu işin başında olan mühendis arkadaşlar, 
mektebin az sayıda mezun verdiğini bu kadar 
masrafa gerek olmadığını düşünmüşler! Bu ge- 
rekçe lle maalesef 1931'de okul kapatıldı. Hal- 
buki kapatılmamış olsaydı şimdiye kadar Avru- 
pa'daki birçok üniversitenin çok üstünde talebe 
yetiştiren mükemmel bir Grande Ecole olarak 
devam edecekti. 1935 yılında ekonomiye dev- 
letçilik ağırlığı verilmek istendiği zaman, Zongul» 
dak Maden Yüksek Mühendislerinin Avrupa ve 
Amerika'da tahsil görmüş Yüksek Mühendis- 
lerle birlikte yüze yakın bir yekun teşkil etmesi, 
MTA, Etibafık ve EKİ müesseselerinin kurulur 
şuna imkan vermiş ve devlet eliyle madenciliğin 


geliştirilmesi sağlanmıştır. Haler işletilmekte 


olan tüm önemli madenlerin İlk etüd ve arama- 
larında ve işletmelerinde fiilen çalışmış olan 
Zonguldak Maden Yüksek Mühendis Mektebi 
mezunlarının Türkiye madenciliğinde özel bir 
yeri vardır. 

Beri okuldan 1931'de mezun oldum. Refik 
Bey, talebelik hayatımı yakından izlediğinden, 
beni akademik kariyere doğru yönlendirmek ıs- 


Cak ün 


nm bıraka, Tüneller, Kârgir Köprü gibi 
bazi derslerin notlarının müsveddeleri 
hazır olduğu halde, bastırlamamış, ki- 
tapsızlık kısa bir süre sonra yeniden baş 
göstermişti. Ders kitaplarının bu kadar 
ihmal edilmesi, seneler sonra çok büyük 
sıkıntılara yol açtı. Birinci Dünva savaşı 
ertesinde okula dönen öğrenciler varar- 


lanacak hiçbir kitap bulamadılar, Sorun, 


ancak 1923'den sonra okula alınan iki 
matbaa sayesinde çözülebildi. 
Hendese-i Mülkive'den ayrılmanın 
gerekçelerinden biri, değişen şartlara 
ayak uydurmak. bir diğeri de, Avrupa 
koşullarına uygun mühendis vetiştir- 
mekti. Oysa eldeki öğretim kadrosu ile 
bu amaçlara ulaşmak olanaksızdı. Refik 
Bey, bu amaçlara ulaşmak için yabancı 
öğretim görevlisi getirtmek gerektiğini 
düşünüyordu. Bu düşünceyi haklı bulan 
Nezaret, kendisini 1910'da Avrupa'daki 
mühendis mekteplerini incelemek, öra- 


tedi. Bu arada Refik Bey kapatıları Mektebimi- 
ži, ikinci kademede çalışabilecek mühendis ye- 
tiştirecek, İki senelik bir teknik okula dönüştür- 
müştü; benim de o okulda hoca olmam söz 
konusu oldu. Bana verdiği vazifeleri yerine ge- 
tirebildiğimi sanıyorum. Zaten kendisi hepimiz! 
kontrol eder, aksaklık görürse hemen düzelttir- 
me yoluna giderdi. Çok iyi bir profesör, organi- 


zatör ve idareciydi. İdarede bütün detaylara 
dikkat eder, tek başına karar verme yoluna git- 


mez, profesörler kurulunu toplayarak, herkesin 
fikrini aldıktan sonra karar verirdi, Kararlı idi, ya- 
pacağı şeyi iyi bilir, o kararlılk içinde sonuna 
kadar devam ederdi. Bize insanın kendi kendini 
devamlı olarak yenilemesi gerektiği fikrini aşılar- 
di. Hep ayni şeyi tatbik edersek bir müddet 
sonra çağdışı kalacağımızı, bunun için evvelâ 
kendimizi, dersleri, kitapları sürekli yenilememiz 


gerektiğini söylerdi. İkincisi, “Yeni bir enerjiyle 


daima yeni bir güç kazanmaya çalışmak lâzım”, 
derdi. Üçüncüsü de, kararlı olmamızı isterdi. Bir 
kere karar alındı mi sonuna kadar gidilmesini, 
mazdı, Refik Bey'in bir önemli özelliği de, ken- 
disinden sonra gelenlerin her bakımdan yetiş- 
mesine yardımcı olmasıydı. Bilgisini asla kıs- 
karımazdı. 

Özel hayatıyla da hepimize örnek olmuştur. 


Çok iyi briç oynardı. O zaman Zonguldak'ta 


Fransız şirketi, Italyan şirketi vardı. Binaenaleyh 
onların idarecileri, mühendisleri vardı, Onlar al- 
leleriyle birlikte olan toplantılarına Refik Beyi de 
davet ederlerdi. Çünkü, Refik Bey aynı kültüre 
sahip bir insandı ve onlarla beraber briç partileri 
de yaparlardı. Ayrıca, bizlerin de hiç değilse 
satranç öğrenmemizi isterdi, de çok lyi 
satranç bilirdi. Akşam yemeklerinden sonra be- 
nimle satranç oynamayı severdi, İlk zamanlar 
beni hep yeniyordu. Gözlüğü sadece okurken 
kullanırdı. Yenileceğini anlayınca hemen gözlü- 


günü takardı. Gözlüğünü taktığı zamanda 


yenmek üzere olduğumu anlıyordum. Çok en- 
teresan bir zatti, katiyen kızmazdı, * Daha iyi 
oynamaya gayret sarfetmek lâzım" derdi. Fut- 


da okuyan Türk öğrencileri denetlemek 
ve yurda getirilecek vabancı elemanları 
belirlemek amacıyla kırk günlüğüne Av- 
rupa'ya gönderdi. Refik Bey bu yolculu- 
unda Almanya'daki Drest ve Berlin 
Mühendis Okulu'yla Belçika'daki Gand 
Mühendis Okulu'nda , Paris'teki resmi 
ve özel (Turuk-u Muabir Mekteplerini) 


bol, voleybol, tenis gibi sporlar yanında, biraz 
daha kafayi işleten entelektüel bir oyun olsun 
diye, satrancı tavsiye ederdi. Çok esprili hoş- 
sohbet bir insandi. Yemekhanede herkesle 
beraber yemek yerdi. Maksadı. her defa başka 
masada oturup, kendisiyle beraber oturanlara 
masada nasıl oturulacağını, nasıl yemek 
yeneceğini, hatta nasıl çiğneneceğini, Tarkettir- 
meden göstererek öğretmekti. Çatal bıçağın 
nasil tululacağını, yemek esnasında veya 
yemekten sonra çatalın biçağın nasıl 
kanulacağını gösterirdi, herkes görürdü. 
Yemek zamanları batı müziği çalınırdi. Büyük 
bir gramofon almıştı, çok güzel plakları vardı 
batı müziğine ait. Müziğin hoş taraflarını da 
kendisi anlatırdı. "Bu şu demektir, bu şu 
öperadarı alınmıştır” diye bir nevi bize sadece 
teknik değil, sosyal hayattaki literatürü, yani el- 
de edilmesi lâzım gelen kültürün bir parçası 
olanı sanati ve onur içinde müziği, edebiyatı 
öğretiyordu. Konuşmaları edebiyat veya fel- 


Sefe üzerine olurdu. Yeni çıkmış kitaplardan 


beğendiklerini bize tavsiye ederdi. Böylece, 
yemekte de neler konuşulabildiğini bize öğ- 
retiyordu. 

Kişiliği ve medeniliği itibariyle ben zan- 
nediyorum ki, Atatürk'ün istediği tam tipik 
Türk aydını idi, Atatürk'ü çok severdi, Ben 
hatırlıyorum, 1932-33 senesinde sabah ak- 
şam beraberdik. Konuşmüalarımızın bir kısmı 
Atatürk'ün yaptıkları idi. Ve bunların çak doğru 
olduğunu, memleketin bu doğrultuda geliş- 
mesi lâzım geldiğini anlatırdı. Atatürkçü, 
memleketi seven, memlekete hizmet etmesini 


bilen bir insandı. Bütün gayreti elektrifikas- 
yonun Türkiye'de bir an evvel kurulması içindi. 


Fakat ne yazık ki bu hususta kendisinderi is- 
tilade edilmemiştir. edilememiştir yahut. İs- 
tifade edilmesi gerekirdi. çünkü, daha hiç kim- 
senin bu fikri ortaya koymadığı zaman o bu 
fikirdeydi. 

Refik Fenmen hocamı, dostumu, ar- 
kadaşımı ve büyüğümü her zaman yadederim, 
aziz hatırası önünde saygıyla eğilirim, 


okullarda ve İsviçre'de Zürih Politeknik 
okulunda incelemelerde bulunmuş, veni 
yapılacak bina için bazı plânlar almıştı. 

Belçika'daki profesörlerin önerileriy- 
le Brüksel ve Gand'daki bilim adamları- 
na danışan Refik Bey, Belçikalı su yolla- 
rı mühendisi (0 zamanki adıyla inşaat-ı 
mevahiye) mösyö Dikman ve demiryol- 
ları mühendisi mösyö Mav'ın getirilme- 
sini uygun görmüştü. İki senelik sözleş- 
me ile çalışan bu profesörlerden Dik- 
man, Tatbikat-ı Meyahiye ve Köprüler; 
May, Topoğrafya, Turuk (yol), Demir- 
yolları, Malzeme-i İnşaiye dersi ve pro- 
jeleri okuttular. Bu dersleri eskiden 
okutan öğretmenler, yabancı hocaların 
verdiği dersleri çevirmişler, öğrenciler 
Fransızcayı ilerletene kadar dersler bu 
şekilde verilmişti, 

Refik Bey'in en çok önem verdiği 
konulardan biri de, yabancı dil öğreti- 
mıydı; Fransızca kurslar düzenlenmiş ve 
programda Fransızca dersi artırılmıştı. 
Öyle ki, bir süre sonra öğrenciler dersle- 
ri çevirmene gerek duymaksızın izleye- 
bilir hale gelmişlerdi. 

Refik Bey uygulamalı çalışmanın 
eğitimdeki rolünün önemini kavradığın- 
dan, laboratuvar ve atölye çalışmalarına 


Türkiye'nin Elektrifikasyonu 


hız vermişti. Müdürlüğü süresince Hik- 
met (Fizik), Kimya ve Malzeme-i Inşa- 
iye laboratuvarları kurulmuş, kusursuz 
bir resimhane oluşturularak proje çalış- 
malarına önem verilmişti. Topoğrafya 
aletleri sayıca artırılmış ve her öğrenci- 
nin arazide uygulama vapması sağlan- 
mişti, Tatillerde her öğrencinin önemli 
inşaat ve sanayi kuruluşlarında staj yap- 
ması zorunlu kılınmıştı. Gelişmelerin 
yerinde izlenebilmesi amacıyla öğrenci- 
ler için Avrupa'ya gezi düzenlenmesi de 
düşünülmüştü. 

Refik Bey tüm öğretmenlik ve idare- 
cilik yaşamında olduğu gibi düşünceleri- 
ni gerçekleştirecek yolları yoktan var er- 
mişti, Her öğrenciye birer pergel takımı 
ve resim tahtası dağıtılmış; veni kurulan 
laboratuvarlar için Paris ve İtalya'dan to- 
poğrafya aletleri, çimento denemeleri 
için cihaz ve inşaat malzemesinin muka- 
vemetini ölçme aletleri getirilmişti. 

Son sınıf öğrencileri inşaatları ince- 
lemek üzere tatillerde vurdun çeşitli 
yerlerine gönderilmişlerdi. Konya'daki 
sulama, İzmir'deki Liman ve diğer yer- 
lerdeki köprü inşaat işleri bunlar arasın- 
daydı. Öbür sınıflardaki öğrenciler de 
yaz aylarında Samsun, Sivas, Bandırma 


Troleybüsün Üstünlüğü 


hatlarında ve lokomotif ramirhanelerin- 
de staj görmüşlerdi. 1910 yılındaki son 
sınıf öğrencileri Marsilya, Lion, Schne- 
ider fabrikalarını ve o civardaki önemli 
demiryolu köprülerini incelemek üzere 
gönderilmişler ve izlenimlerini dönüşte 
rapor etmişlerdi. Refik Bey, öğrencileri 
üretime katarak, uvgulamanın önemini 
onlara da kavratmaya çalışıyordu. 

Refik Fenmen'in ele aldıği bir konu 
da müze kurulması idi. Avrupa'nın birçok 
teknik kuruluşuna mektuplar yazarak 
modeller isteyen Refik Bey, gelen aler- 
lerden değirmen makineleri, elektrikli 
aletler ve akümülarörleri bir araya topla- 
varak mühendislik müzesinin temellerini 
atmıştı. Refik Fenmen'in önemli tasarıla- 
rından olan bu proje, sonradan devam et- 
trilememiştir. Refik Bey'in kütüphane 
kurulması için gösterdiği çaba sonucu, 
yüzlerce Fransızca matematik ve mühen- 
dislik kitabı getirtilmiş; böylece, mühen- 
dishaneden ayrılınca fakirleşen kürüpha- 
ne, mesleki alanda yeni eserlerle donatıl- 
mıştı. Her öğrenci kütüphaneden geniş 
ölçüde yararlanabılıyordu, 

Refik Fenmen, o zamana kadar sa- 
dece yatılı eğitim veren Mühendis Mek- 
tebi'nin bu yapısıyla ülkenin artan mü- 


Sanayiin her yerde ucuz Kuv- 
vel muharike temin etmesi mamül 
eşyanın maliyet fiatını düşürecektir. 
Bu tesir, müesses sanayi haklkarıda 
çok önemli olacaktır. Çünkü Itiraf 
etmeliyizki, bizde enerji fatri eċ- 
nebi memleketlerde görülmeyen 
raddede fazla olması, yeri mallari- 
mızın ecnebi malına rekabetini 


m 


leştiriyor. 

Yeni kurulacak sarayle gelince, 
memleketin her tarafında ucuz 
enerji dağıtılınca, sanayi müesse- 
selerinir, ham maddenin bulundu- 
Gu yerlerde kurulmasını temin eder 
ki bu keyfiyet, taşıma masrafını 


| azaltarak maliyet flatının düşmesini 
mucip olur, 

Bu gün yeni bir sanayi kurula- 
kesini bizzat temin etmek mecburi- 
yeti karşısında bulunur ve bu da kti- 
ruluş sermayesini mühim mikdarda 
artırır. Bu sermaye fazlası, faiz ve 
amortismanı İle maliyet fiati üzerine 
ağır tesirler yaptığı gibi, bir de 
ayyen br sanayin, sırf bu sebepten 
dolayı, daha yüksek bir sermaye lle 
vücuda gelmesi demek, sermaye- 
nin kit bulunduğu bizim ülkemizde, 
endüstri işlerinin Ayiki veçhile inkigaf 
edememesi demektir. 


Bu gün; birçok fabrika ve elekt- 
rik santrallarımızda, kullanılan Di- 
ezel mötörlerinde ecnebi mahruka- 
ti yakılıyor. Halbuki, kurulacak bü- 
yük santrallar, ülkenin ekonomisini 
kemiren bu hale de bir nihayet ve- 

Elektrifikasyon sayesinde, Ça- 
talağzı-Ereğli, Çatalağzı-Karabük, 
Haydarpaşa-Eskişehir gibi, naklıya- 
ti çek clan demirollarımız glektrik- 
le işletilebilecek, ve bugün çok in- 
dirilmiş olan tarifelerin bir mikdar 
daha düşürülmesi ve hayatın ucuz- 
laması kabil olacaktır. 

Şehirlerimiziri bol ışılda aydınla- 
tılması, petrol sarfiyatımızı azalta- 
cağı gibi, birçok istatistiklerle sabit- 
tir ki, alış verişin artmasını da mu- 
cip olur. Fabrikalarda bol ışık, veri- 
mi artırır, kazalari azaltır. Ucuz 
elektrik enerjisi ile elde edilen sun'i 
gübre, verimi azalmış olan, tarlala- 
nman inbat kuvvetini artırır, Kurak- 
liktan mahsul vermiyen Çiftlikleri- 
mizde, elekirikli hulumbalar, dere- 
birçok yerlerinde bulunan yeraltı 


sularından kolaylıkla istifayı temin | 
eder. 


Nihayet evlerimizde, pek muh- 
taç olduğumuz kontor ile sıhhi ṣe- 
raltin artmasını yine ucuz elektriğe 
borçlu olacağız. 


Elektrifikasyonun yapılması İle ucuz 
elektrik enerjisi side edilince demiryolun- 
dan uzak bulunan bir çok şehirlerimiz ve 
Köylerimiz arasında veya sokaklarda yol- 
cu ve eşyayı ucuzca taşımak için elekt- 
rikle işler troleybüs veya akübüs hatları 
işletilebilir. 

Bunlar lâstikli tekerlekli taysız tram- 
vaydan başka birşey değildir. ftia , 
büslerde, ttamvaylarda olduğu gibi, ke- SÜNEY Fransa'da Vetra 
nara dikilmiş direkler vasıtasile yolun sistemi bir troleybüs hattı 
üzerine İki bakır tel gerilir. bu tellerden biri müsbet, diğeri menfi tansyonlu- 
dur. Arabanın üzerinde bulunan iki demir çubuk, bakır tellere değerek, 
arabayı hareket ettirecek cereyanı alır. 


Akübüslerde ise, arabanın içinde- bulunan bir akümülatör bataryası | 


tekrar şarj yapmadan arabayı 100 kilometre kadar yürütür. 

Büyük mikyasda nakliyatı olmayan şehirler arasında demiryolu İnşaası 
ekonomik değildir. Bir kilometre demiryolu ortalama hesap 50000 liraya 
yapıldığı halde bir kilometre troleybüs hattı, cereyan tahvil istasyonu lle 
beraber, ancak 8000 liraya mal olur. Aradaki tesis bedeli farkı, kilometre 
başına 42000 lira gibi önemlidir. 

Trolleybüs işletmesi de benzinli otobüs işletmesi yanında çok ucuz ve 
milli ekonomiye Uygundur. 

Bunu, faiz ve amortisman hesaplarını karıştırmıyarak, kısaca yalnız 
enerji sarfiyatının mukayesesile gösterebiliriz. 

Benzinli bir otobüs bir kilometrede vasali olarak yarım litre, yani 16 ku- 
ruşluk benzin yaklığı halde, aynı büyüklükte bir trolleybüs, bir kilometrede 
0,8 kilowat-saal sarfeder. Elekirifiye edilmiş yerlerde bir kilowat- saat niha- 
yet 3 kuruşa alınır. Şu halde trolleybüsün bir kilometresi yolu 2,4 kuruşa 
mal olur. Nihayet benzin ecnebi malı, elektrik ise kömürlü. linyit veya su 
santrali yapılmak şartile), yerli bir enerji olacağı da göz önünde tutulmalıdır. 

Bu nevi taşıma vasıtaları Avrupa ve Amerikada gittikçe çoğalmaktadır. 
Yalnız İngiltere de 24 büyük şehirde, tramvay rayları sökülerek, elektrobüs 
tesisatı yapılmıştır. Kayak; Fenmen R., Tirkiye'nin Eekerifikasyarmı, 1035 , Tayt hasım, 
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Mühendis Mektebi'nde 
okuttuğu umumi fizik ve 
elektrik derslerine ve Darül. 
İinün fen medresesinde 
| yle eeii veni 4- Ameli otomobilcilik Cilt IV. Işık reklamlar, kaynak 2- Yeni şoförün kitabı Felsefesi 
(Fen âlemi mecmu- 5- Einstein nazariyesi ve sairė 3- Modem ordu-Motörleşme 6-Fizik problemleri 
| asjadinda bir mecmua &- Şehirlerin inşaatı 3- Yeni elektroteknik, 4- Termodinamik, hararetin Matematiğe ilişkin 
; ikarmıştır. 1928 senesinden sonra ise Gil 1, Elektrotelkniğin esaslar, o tekniği 1- Pratik yüksek 
Telif ve tercüme 33 kitap Elekirik üzerine: Gilt Il. Hatlar, santraller, 5- İhtirak, Ocaklar. matematik. 
İ ve makalesi vardır. 1- Elektriği anlamak için Cilt 1I. Hatlar, santraller. Modem Fizikte ilgili Cilt 1, Analitik 
1928'den önce yayımlanan Z Veri elekirikçilik 4- Türkiye'nin elekirifikasyonu. 1- Madde ve Ziya düzlem Geometri. 
“kitapları : i Git |. Elektrik generatörleri 5 Pratik, modem radyo ve 2- Yeni Kuanta fiziği Gill II, Diferansiyel 
1 Ameli Elektrikçilik Cilt li, Elektirik motörleri ve televizyon, 3- Radium ve harikalar ve İntegral hesap 
2- Ameli Telsizcilik (rarıformatörler Makine üzerine 4. Atom enerisi ve bombası Cill III, Analitik uzay 
3- Ameli makinecilik Cilt Ili, Elektrik enstalssyonlan 1- Yeni makinecilik (2cill) 5- Einstein'in hayatı, Teorileri, | geometri, 


hendis geresinimini karşılavamadığının 
farkındaydı. Ancak öğrenci sayısını arti- 
racak önlemlerin başında yer alan gün- 
düzlü öğretime geçmek, gerek bütçe, 
gerekse bina sıkıntısı yüzünden hep er- 
teleniyordu. Refik Bey, bu soruna da 
pratik bir çözüm buldu. Mektebe girişte 
puanı yüksek olanlari yatılı olma hakkı 
tanınacaktı. Ancak bu hak, bir kere veril- 
diğinde tüm öğrenim süresi boyunca ge- 
çerli olmayacaktı. Öğrenci, yatılı okuya- 
bilmek için çok çalışmalıydı. Pekiyi veya 
iyi dereceyle sınıf geçmeyen öğrencinin 
yatılılık hakkı kaldırılacak, onun verine 
en yüksek ortalama ile sınıf geçen öğ- 
renciye yanlı olma hakkı tanınacaktı. 
Böylece mektebe hem yatılı, hem de 
gündüzlü öğrenci alınması ve öğrenci sa- 
yısının artırılarak ülkenin mühendis ge- 
reksiniminin karşılanması sağlanacaktı, 

Öğretim elemanlarının yetiştirilme- 
si de önemli sorunlardan biriydi. Refik 
Fenmen'in bu soruna bulduğu çözüm- 
lerden biri, yurtdışında okuyan mühen- 
dis öğrencilerden yurda dönüşlerinde 
öğretim elemanı olarak yararlanmaknı, 
Fakat Refik Bey'in esas amacı, mektep- 
teki yabancı elemanların yerine Türk 
öğretim elemanı yetiştirmekti. Bu amaç- 
la başarılı öğrencileri yurtdışında eğiti- 
me göndererek, onları öğretim elemanı 
olarak kazanmak istiyordu. Karşılaştığı 
güçlüklere rağmen Refik Fenmen bu 
hedefine de ulaşmayı başardı. 

Refik Fenmen'in başlarrığı önemli 
girişimlerden biri de, yeni bir mektep 
binası inşaatıydı. Tophane'deki bina, 
yapılması düşünülen işler için vetersiz 
kalıyordu. Yeni laboratuvar ve atölveleri 
içine alacak bir bina yaptırılması girişi- 
mi, bu yetersizlik üzerine başlatıldı. Bu 
amaçla, bütçeye de 50,000 lira konul- 
müştu. Yeni yapılacak binanın merkezi 
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bir yerde olması, okula gündüzlü öğren- 
cilerin alınmasını kolaylaştıracaktı. Ha- 
vagazı, su ve elektrik gibi altvapı hiz- 
metlerinden kolavca varalanabilmek 
için de, okulun şehir içinde olması gere- 
kivordu. Bunlar gözönünde tutularak, 
veni mektep için Gedikpaşa civarındaki 
eski tiyatro arsası uygun bulundu, Nafia 
Nezareri arsayı Mühendis Mektebi'ne 
verdi. Refik Bey'in Avrupa'dan getirdiği 
planlar incelendi. Uzun çalışmalar sonu- 
cu, mimar Kemalettin Bey ve mimar 
Talat Bey projeyi, Belçikalı mühendis 
Dikman ve Fikri Bey de betonarme he- 
saplarını hazırladılar. 

Yeni inşaat için bu hazırlıklar sürer- 
ken, Tophane binasının yerine geçici de 
olsa yeni bir bina bulunmaya çalışılıyor- 
du. Refik Fenmen Taksim Kışlası'nın 
bir kısmının Mühendis Mektebi'ne ve- 
rilmesi için Harbiye Nazırı Mahmut 
Şevket Paşa'yla görüşmüş, ancak başvu- 
rusu sonuçsuz kalmıştı. Bunun üzerine, 
Gedikpaşa'daki yeni bina inşaarının iha- 
lesi yapılarak, iş hızlandırıldı; 16.000 lira 
harcanarak temel atıldı ve bodrum katı 
inşa edildi. Ne var ki, Refik Bey müdür- 
lükten azledilince bu iş de yarım kaldı. 

Refik Fenmen'in açık görüşlülüğü 
Nafia Nezareti'ni uzun zamandır rahat- 
sız ediyordu. Derneğe destek olması, 
yatılı öğrencilere akşamüstü bir saar 
Tophune'den Dolmabahçe'ye yürüyüş 
izni vermesi, öğrencilere devlet memu- 
riyetinden çok serbest hayata atılmaları- 
ni telkin ermesi rahatsızlık kaynağı olu- 
yordu. Refik Bey'in yöntemleri, Nafia 
Nezaretindeki tutucu kesimin hoşuna 
gitmiyordu. 

Refik Bey'in Mühendis Mekte- 
bi'ndeki müdürlüğünün sona ermesine 
derslere başlandıktan sonraki öğrenci 
hareketleri sebep oldu, O sıralar, okulu 


birincilikle bitiren öğrenciler okulda 
yardımcı öğretmenlik yapıyorlardı. 
Bunların bir kısmı okula yeni getirilmiş 
yabanci öğretmenlerin derslerini çeviri- 
vorlardı. Ancak daha bir yıl öncesine ka- 
dar aynı sıralarda birlikte okudukları ar- 
kadaşlarının birdenbire karşılarına öğ- 
retmen olarak çıkması öğrenciler arasın- 
da hoşnutsuzluk yaratıyordu. Çevirilerin 
yetersiz kalması da şikayer konuların- 
dan biriydi. Refik Bey, birkaç derse gi- 
rince öğrencilere hak verdi. Durumu 
Nafia Nezareti'ne bildirerek öğrermen- 
lerin değişmesini istedi ancak Neza- 
retten cevap gelmedi. Bu ilgisizlik, öğ- 
renciler arasında ciddi tepkiye yol açtı 
ve bir gün yardımcı öğretmenlerin birisi 
çevirmenlik yapmak için derse girince 
dersi toplu olarak terk ettiler. Bu olayın 
ardından ciddi baskılar başladı. Önce 
öğrencilere geçici uzaklaşırma cezası 
verildi, Nezaretin emriyle bu öğrenciler 
yemeğe de kabul edilmeyince öğrenci- 
ler toplu dilekçe yazdılar. Bakanlık sö- 
ruşturması sonucu dilekçede imzası 
olanların bir kısmı cezalandırıldı, bir kis- 
mı da okuldan uzaklaştırıldı. Bu olay öğ- 
rencinin haklı taleplerini dikkate alan, 
öğrenci için öğrenciyle beraber hareket 
eden örnek bir yönetici olan Müdür Re- 
fk Bey'in 28 Eylül 1913 tarihinde azline 
sebep oldu. 

Refik Bey'den sonra, sert tedbirlerle 
okulu idare edecek biri olan Burhanet- 
ün Bey (Aru) müdür olarak tavin edildi. 
Burhanettin Bey'in ilk işi Refik Bey ta- 
rafından öğrenciye verilmiş hakları kal- 
dırmak oldu. Son ders bitince sahilde 
gezinti yapmak, ders kitabı dışında ki- 
tap okumak artık yasaktı, Kütüphüne 
kapatılmış, sözde bozulan disiplini yeni- 
den kurmak için idare müdürlüğüne bir 
binbaşı getirilmiş, öğrenciler sudan ba- 
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hanelerle okuldan uzaklaştırılmaya baş- 
lanmiştı. Bu sert disiplin. Refik Fenmen 
mbi demokrasinin vararına inanan bir 
müdürün vönenminden sonra öğrenci - 
lere çok ağır gelmiş olmalı ki, Burhanet- 
tin Bey'e yemekhanede aralarında otur- 
mak istediğinde çok ağır bir protestovlu 
tepki gösterdiler. Benzer olayların tek- 
rarlanması üzerine Nezaret, öğrenciler 
tarafından hiç sevilmeyen bu müdürü 
görevden uzaklaştırmak zorunda kaldı. 
Refik Bey'in başlattığı demokratikleşme 
hareketi ve öğrenci yanlısı eğitim ise 
böylece sekteve uğradı. Refik Fenmen'i 
öncü bir eğitimci vapan özelliklerin ba- 
şında, öğrencilerin düşünce ve düşün- 


Anılarda 

Lİ 

Refik Fenmen 
Ord. Prot. İhsan İnan 

Ben Hendese-i Mülkiye Mektehine 1912 
(1328) de talebe olarak girmiştim. Mektep Müdü- 
| ru Refik Bey (renmeni idi. Çok aiddi ve terbiyeli 
bir zatti. Mahmut Şükrü Bey Hikmet (Fizik) ders- 
lerini. Tahsin Bey Riyaziye. Selim Sim Bey de 
Jimnastik derslerini okutuyordu. Mektep henüz 
Tophane'de idi. Uç sene okudukları sonra biz- 
den büyük sınılların Suphi beylerin sirıfı bir muel- 
| iim hakkında idareye topluca şikâyet için bizi de 
teşvik etmişlerdi. Bir istida yazarak imzaladık. 
| Müallimlerden bininin hakkında: Müdürlüğe şikâ- 
yette bulunduk. Neticede haksız çıkarak hepimi- 
ze ceza verdiler. Ekseri talöbelere sekiz hafta 
izinsiz verilmişti. Mektep bu yüzderi kısa bir mü 
del kapandı. Refik Bey de o sıralarda müdürlük» 

ten ayrılmıştı, 


Ord. Prof. Ali Yar 

Benim Mühendis Mektebine imtisabımıdanı ev- 
vel o mekleple rabıtalarım çok Kuvvetli idi, HoGa- 
larından çoğunu tanirdim. O zaman gerek Darül- 
unun, gerek yüksek mektepler ve İselerdeki ho- 
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düklerimi söyleyebilme özgürlüklerine 
büyük önem vermesi gelir. Daha sonra- 
ki yöneticilik denevimlerinde de bu 
özelliğiyle tanınan Refik Bey, genç mü- 
hendislerin sorumluluk duvgusu, giri- 
şimcilik ve karşılıklı saygı esasına göre 
yetiştirilmesine büyük önem verir. Ama 
ne yazik ki, Refik Fenmen'in müdüriver 
döneminde başlarılan birbirinden parlak 
birçok proje varım kalir. Yeni binanın 
inşaatı, müze girişimi ders kitaplarının 
basını, kütüphane kurulması bunlardan 
sadece birkaçıdır. 


Madencilisin Yüzakı 


Refik Fenmen, ikinci önemli eğitim 
ve yöneticilik sınavını Zonguldak Mi- 
den Yüksek Mühendis Mektebi'nde ve- 
rir. 1925'te atandığı Zonguldak Kömür İş- 
letmesi'ni modern bir işletme haline ge- 
tirir. Maden Mühendis Mektebi, Refik 
Bey tayın edildiğinde veni kurulmuştur. 


calar arasında büyük bir kaynaşma. beraberlik 
vaid daha önce de Mühendis Mektebinin ilk sivil 
müdürlerinden Refik Beyi tarırdım. Onunla hâtirs- 
larımız çok eski ve derindir. Refik Bey aynı za- 
manda Darüllunurnda Fizik hocasi idi. Kuvvetli 
mantık ve muhakeme sahibi ideal bir insandi, O 
zaman Darülfünun da kızlar ve erkekler ayn ayri 
binalarda otururlar, fakat ayni hocalar tarafından 
ayri ayn ders görürlerdi. 1919 da bir ara bunları 
birleştirmek istediler. Maarif Nezâretinin terisibile 
birleştirme Şöyle olacaktı. Kızlar öğleye kadar, er- 
Kekler öğlederi sonra olmak Üzere ayni dershane- 
de veya lâboratuvarda ders göreceklerdi. Kızlar o 
zaman çarşafli olarak gelirlerdi. Yüzleri açık fakat 
çarşalla sanlı idi. Saçlar gözükmezdi. Bittabi bu 
usule göre yine her şey ayri demekti. Biz hocalar 
ayni MEVZU günde İki defa tekrar ederek beyhu- 
de zaman sarledecektik. Üstelik bunun bir çok 
mahzurlan da vardı. Biz Refik Beyle görüşerek 
buna bir çâre düşündük. “Hiç kimseye haber ver- 
meden kız ve erkekleri ayrı sinifta kızlar sağda, 
erkekler diğer tarafta otursunlar biz dersi © ṣe- 
kilde verelim” dedik ve bunu tatbik ettiler. Nihayet 
Darülfünün idaresi bunu haber aldı. Fakat baklılar 
ki hiç bir mahzur yoktur kabul etiler, Lâkin asil 
mesela ondan sonra çıktı. Baz limseler "kızlarla 
erkekler ayni odada zânu be zan olutarak güya 
ders görüyorlar. Bu hâl ahlâka mugayırdır"() diye 
Maarif Nezâretine şikâyet etmişler. Yari biz kız ve 
erkek talebelere ders vermek bahanesile diz dize 
olurtuyormuşuz. Mesele Vükelâ Heyetine kadar 
aksetti, Nihayet bir Nâzırın Başkanlığında bir Tah- 
kik Heyeti geldi. Biz daha örce tertibat aklik, Krz- 
larla erkeklerin aralannı (12) metreden fazla aça- 
rak derse başladık. Gördüler ki “Zânu be zânu" 
olurmamışlardır. Bunu mahzurlu görmediler. Bu 
suretle kiz ve erkek talebeler Darültünunda birteş- 
miş oldu, Bu işin ilk önderliği Refik Beyin de teşvi: 
kile ve yardımılle olmuştu. Bununla Refik Beyin 
çök modem düşünceli bir zat olduğunu, Mühen- 
dis Mektebinde de Müdürlüğü ve hocalığı zama- 
nda garp usullerine göre bir çok yenilikler yap- 


Refik Bey, bu mektebi, kısa sürede, yur- 
da değerli elemanlar vetiştren bir okul 
haline getirir. Bu okul, savaştan veni çık- 
mış ve tamamen kendi özgücüne dava- 
narak ülkevi veniden kurma amacındaki 
genç Türkiye Cumhuriveti'nin umudu 
olmuş, bu umudu boşa çıkarmamıştır. 
Yeraltı servetlerini ve özellikle de sahip- 
leri yurtdışına kaçmış kömür ocaklarını 
işletmek için herşeyden önemlisi teknik 
elemanların vetiştürilmesi gerekiyordu. 
Bu konu. Atatürk'ün direktifi üzerine 
hükümet tarafından cle alınmış ve 
1924're İktisat Vekalerine bağlı Zongul- 
dak Maden Yüksek Mühendis Mektebi 
kurulmuştur. Dört yıllık bu okulun ku- 
puluşunda, zamanın en gelişmiş okulla- 
rından Belçika'nın Mons şehrindeki 
“Ecole des Mines” esas alınmıştı. 
1924'ten 1927've kadar lise sınıfları 
arasından, sonraları da sadece lise me- 
gunları arasından sınavla alınan parasız 
vatılı öğrencilere Fransızca öğretilerek, 


Mühendis Halil (Şam)Bey'in Mektep 
Hatıratı (1919 yılı mezunu) 

Mekteple bir çok kitaplar eksik idi. Bununla 
beraber yeniden de hiç bir kitap tabolunmuyor- 
du. Çünkü Meşrutiyet ilârı edilmiş askeri idâre de 
mektebe üvey evlâri muamelesi yapıyordu. Elen- 
diler kendilerinden bir sene evvelki arkadaşların» 
darı tedarik edebildikleri kitapları satın alırlardı, 
Bulamıyanlar zahmet çekerlerdi. Hatta o sene 
Hendese kitabini bulamadığımız için sırça müs- 
tensih ile tabetmeğe başlamış idik. Bu suretle ih- 
tiyacımızı temin ediyorduk, Esasen Meşrutiyet! 
müteakip muhtelif sınıllarda bu kitap meselesini 
ancak müstansıh ile notlarını tabetmek suretile en 
kolay olarak halletmek çâresine tevessül etmiş- 
lerdi. Makine-i adi, Mendesi-| tesmiye, Mimari, 
Turuk, taksim-i arazi vesaire gibi kitaplar bu cüm- 
legen iai. 

Refik Bey zamanında bu ihtiyaç nazarı dikka- 
te alınarak idare tarafırıdan bir taraftan nolu mev 
cut olanlar hemen olmıyanlarında muallimlari s- 
kıştırılarak not yazdırmağa ve bunları taş basma: 
sile tabettirmeğe muvaffak olmakla beraber Bu- 
har makinaları, Mimar, Hendese-i lersimiye, Ah. 
Şap ve kargır mşast, Tüneller; Kargir Köprü ve sa- 
ire gibi bazı kitapların son bir kaç formalan, Refik 
Beyin mektepler çekilmesi ve muğlimlerin håre- 
kalınırı bu veçhile tenkitteri azade bulurıması bu 
kitaplatm oldukları verde ve noksan olarak kal 
masına sebep olmuştur. Zaman geçtikçe mual 
imienin değişmesi ve gelen müuallimlerin başka 
usuller tökip etmesi sebebile Utoğralya ile tabedi- 
beri kitaplar okka ile bakkallara satılmağa başları» 
miş ve bunun neticesi olarak ve yeni Kitap da ta- 
bedilmediğinden talebe büsbütün kitapsız kalmış 
ve haita bu kitaplardan bazıları sınıflar tebeddül 
ötlikçe aşağıki sınılara, vukanki sınıflar pahalı fi- 
yatlara satmağa başlamışlardı. 
kemana erdekier aye olarda de alar aberar güya deri 
sörüyerler, Hu adiba aydıralır. 

Kinaki 
Çağın İuçay, Erret Karek, Yüksek Milhenelin Cki, 
İt 1958, a ATALS T koan 
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Milim ve Tekenik 


doğrudan teknik literatüre girmeleri sač- 
lanmıştı, Ancak mezunların çoğalmasıyla 
ayni tempoda gelişemeven i$ imkanlar- 


nı değerlendiren Bakanlikta kavgilar be- 
lirmiş; 1929'da mektebe alınacak Öğren- 
cilerin seçimi birkaç kişiye bırakılmıştır. 
1930'da okula bir bölüm ilave edilerek 
“Yüksek Maadın ve Sanayı Mühendisi 
Mektebi” 
1951'de ekonomik kriz gerekçesiyle 
okul kapatilmiştir. Maden vüksek mü- 
hendisliği tahsilinin veniden canlanması 


haline dönüştürülmüş, 


için virmiiki vil beklemek gerekmiş, 
1953'te İstanbul Teknik Üniversitesi 
Maden Fakültesi kuruluncaya kadar da 
ülkemiz bu alanda önemli bir boşluk va- 


Tahir Karauğuz 

Refik Fermen'i, 48 yl önce: Zonguldak'a 
gelişinde tanıdım. Aşağıya geçireceğim kitap- 
largan: ikisi, basimevimin İlk bastığı eserlerdi! 
Melik Ferimen, yalnız Zonguldak'ta, başka gö- 
rev aldığı yerlere değil, bütün Türk İl'ne yaygın 
hizmetleri geçen büyük bir Fizik - Elektrik Bil- 
gırıdir. “Işık veren" dediğimiz Çatalağazı Eleki- 
rik Santral onun eseridir. Dağlara dökülüp 
hiçbir işe yaramayan toz komur'la Çatalað- 
2'nda bir büyük enerji kaynağı meydana getir- 
meyi ilk düsünen, ortaya- atan odur, Sonra 
Istanbul'umuzu da aydınlaları büyük santral 
kuruldu. © sıralarda İsmail Habib Sevuk, Zor- 
guldak ve çevresi gezilerinde Çalalağı üzerin- 
de özellikle durdu. Doğu dergisinde çikip son- 
ra kitabına giren yazıları şu başlıkları taşır: "VE- 
tarım eri büyük Elektrik Santralı" ve *Fab- 
ikalarımızın Temel Fabrikası 

Refik Ferimen'in yarılderı kurduğu Yüksek 
Mağdin Mektebinde yetişen gerç Mühendisler 
vabancılardarı boşaları görevler başına geçin- 
ce, ocaklar da Fransız ve italyan şirketlerinden 
satın alinarak, Zonguldak Kömür havzası Mil- 
betin mal oldu. 


Urnak İgo 


şamıştır. Zonguldak Maden Yüksek Mi- 
hendis Mektebi. devler elivle madencili- 
gımızın sıfırdan başlarılmasını sağlamış 
çok önemli bir eğitim denevidir. 

Refik Fenmen, 1937 yılında İstanbul 
mıntıkası Sanayi Müdürlüğü'ne, 1934 yı- 
lında İktisat Bakanlığı'na bağlı elektrifi- 
kasyon bürosu üveliğine getirilmiş; 
1935-1943 yılları arasında da Ankara Be- 
lediyesi Orobüs İşleri Müdürlüğünde 
bulunmuştur. Her görevini öncü bir an- 
lavışla sürdüren Refik Fenmen, toplu ta- 
şımacılığın en iyi vollardan birinin tro- 
leybüs olduğu düşüncesindeydi. Bu dü- 
şüncesini kisa süre içinde uygulamaya 
geçirmiş ve bügün birçok gelişmiş ülke- 


İstanbul - Ankara, Ankara - Zonguldak 
arasi trenlerin elekiriklendirilmesini, İlk önce 
öne siren; Refik Fermen'dir. Ankara'da 
Belediye Otobüs işlerinin başına geçtiği 
zaman teller altında işleyen otobüslerin 
bugünkü kendinden işler, enileri şekline avril 
mesi onun düşünce ve dirişimiyis gerçekleş- 
miştir. Çok çalışkandı, yapıcıydı. Önüne geler 
konuları, yurt çapında düşünür. Başarılarının 
üstünlüğü Bundandır. şehirlere, Kasabalafa 
projeler ve bunların kontrollerni seve seve Hiz- 
met olarak Lzenne alan büyük bilgin, pütür 
yurdu elektrikle güneşlendirmek istiyordu 
Hiekiriğe kavuşan heryerde, adinin anılmasi 
kadirbilirlik görevidir. Hizmetleri sayısızdir 
Eserce de çok zengindir. Yurdu Elektrikleş- 
tiren kenadamlarımızın çoğu, onu okullarda 
derslerinden ve kitablarından yararlanarak 
vetişan kuşaklarçlır 

Refik Fenmen, yurda hizmet edenlerin en 
Seçkinlerinden olarak örnek tutulup anilar 
yaşallacak Ustln değerlerimizdendiir, 


kavuk 
heliliyr İataribhül Awlik Moileli ve Sini [horplai Cicak 1073 
Savi DİZ ale AT Tipki binii: 


de toplu taşim 
aracı Olarak üs- 
rünlüğü hâlâ 
kabul 
troleybüsü An- 


edilen 


kara va getiren 
kişi olmuştur. 

1943-46 yıl- 
lari arasında 
Kocaeli Millet- 
vekili olarak 
Büvük Millet 
Meclisi'nde görev yapmıştır, 

1946'dan sonra da çeşiti okullarda vi- 


ne öğretimle meşgul olmuş, Etibank Ida- 
re Meclisi Azalığı'nda bulunmuştur. 
smekli olduktan sonra da mesleğinden 
uzaklaşmavan Refik Fenmen il ve ilçele- 
rın elekirik projelerini bizzat yapmıştır. 

+ Mart 1951'de geçirdiği kısa bir ra- 
harsızlık sonucu vefat eden Refik Fen- 
men, üstlendiği her görevi ülkeyi çağ- 
daşlığa götüren bir basamak olarak kul- 
lanmışar. Mühendis Mekrebi'ndeki ida- 
reciliği süresince bu okulun modem bir 
hal almasına uğraşmış ve bunda başarılı 
olmuştur. Malzeme, Fizik ve Elektrik 
laboratuvarlar hâlâ Refik Fenmen'in 
izini taşır, 

Kendi alanında hem uygulama hem 
de teoride ışığıyla geleceği aydınlatan 
eserler bırakmıştır. Alçakgönüllü. ilerici 
ve aydın kişiliği amaçları belli ve prog- 
ramli çalışmaları ile meşrutivetten başla- 
yarak vurdumuzun teknik ilerlemesine 
yaprığı karkılarla olduğu kadar, örnek 
bir idareci olarak da adı saygiyla anılma- 
ya değer bir kışıdır. 

Bir öğrencisinin devişiyle, "O, tam 
Atatürk'ün seveceği ve beğeneceği gibi 
bir kişiydi. Önirünü ülkeyi çağdaş uv- 
garlik seviyesine vükseltmeye adamıştı 
Eserleri hâlâ vaşıvor, öğrencileri onun 
adını hâlâ seveivle, vüreklerinde vaktığı 
demokrasi ve insana saygı ateşiyle ani- 
yorlar...” 

Füsun Oralilp 


Ba yazıma hasan UL 

bize öneride bulunan İrdal loimi y 
Male esyroinı baliin çen 

Refik Fenmen in bezi Sene Fenmen'e, 
oğlu defri Fenmen't 

Torunu Ferhan Erider'e, 
görenin Necdet E Eran 
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Meleiliye Inanhuk Aylık Mesleki ve Satatt Chire, Ocak 1975 Sam 1? 
Epam, W, #onguldik Yüks Minler Mühendis Mekrelsi 
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Ozon Tabakasının Korunması 


Türkiye'deki Uysulamalar 


Ozon tabakasını incelten maddeler olan 
(OTİM) kloraflorokarbon (CFC) ve halon 
maddelerinin kullanımını önlemek üzere 
uluslararası çalışmalar 1980'lerin ortalarında 
başlamıştır. İnsan sağlığını ve çevreyi ozon 
incelmesinin etkilerinden korumak için iş- 
birliğinde bulunmak üzere Avrupa Toplulu- 
gu dahil 21 ülke, Mart 1985'de Viyana Kon- 
vansıyonu'nu imzalayarak bu konuda önemli 
bir adım atmışlardır. Bunu takiben 
OTİM'leri kontrol altına almak üzere UNEP 
öncülüğünde Evlül 1987'de, çoğu gelişmiş 
ve CFC üretimi yapan 25 ülke tarafından 
“Ozon Tabakasını İncelten Maddelere Dair 
Montreal Protokolü” olarak adlandırılan an- 
laşma imzalanarak 1.1.1989'da yürürlüğe gir- 
miştir, Türkiye'nin de 19.12.1991 tarihinden 
bu yana taraf olduğu bu protokole, Aralık 
1994 itibariyle 142 üye ülke imza atmıştır, 


Montreal Protokolü ve 
Yaptırımlar 


Bu protokolle başlangıçta, ozon tabakası- 
nın incelmesine neden olan 5 CFC ve 3 ha- 
lon maddesi tanımlanmış, üretim ve tüketi- 
mine, Zamana ve alternatif madde ve tekno- 
lojilere bağlı olarak kısıtlamalar getirilmiştir. 

Ozon tabakasının beklenenden çok hızlı 
incelmesi, bu kısıtlamaların vetersiz olduğu 
sonucunu doğurmuş ve Haziran 1990'da 
Londra'da tekrar toplanan taraf ülkelerce; ki- 
sıtlama getirilen maddelere, 10 adet GFC ile 


Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfi 

Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfi (TTGV) bir Dünya 
Bankası projesi olan teknoloji geliştirme projesi çerçeve- 
sinde, Dünya Bankası ile Türkiye Cumhuriyeti arasında 
İmzalanan kraz anlaşması doğrultusunda özel sektör ve 
kamu sektörü işbirliğiyle 1.6.1991 tarihinde kurulmuştur. 
Halen 42 kurucu üyesi vardır. Vakıf kuruluş senedi ile be- 
lienen; Ülkemizin bilimsel ve teknolojik altyapısını güç- 
lendirmek; Türk endüstri kuruluşlarının araştırma ve geliş- 
tirme faaliyetlerine kaynak ayırmasını teşvik etmek ve 
desteklemek; ülkemizin uluslararası pazarlardaki rekabet 
gücünü artırma potansiyeli taşıyan öncelikli bilimsel ve 
teknolojik araştırma ve geliştirme alanlarını tespit etmek, 
izlemek ve bu alanlardaki çalışmalar teşvik etmek; özel 
sektör - üniversite -kamu kuruluşları arasındaki bağları 
güçlendirmek amaçlarını gerçekleştirmek üzere üç yıldır 
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karbontetraklorür ve metil kloroformun da 
eklenmesine; bu maddelerin 2000 yılına ka- 
dar üretim ve tüketiminin kademeli olarak 
kaldırılmasına; gelişmekte olan taraf ülkelere 
(bu ülkeler yıllık CFC ve halon tüketimi kişi 
başına 0.3 kg'dan az olan ülkelerdir ve “Ar- 
ticle 5” ülkeleri olarak adlandırılır) ikame 
madde ve teknolojilere geçişin sağlanması 
için gerekli teknik ve maddi yardım sağlan- 
masına; bunun için gelişmiş ülkelerin katkı- 
sıyla “Çok Taraflı Fon” isimli bir fon oluştu- 
rulmasına karar verilmiştir. 

Daha sonra Kasım 1992'de Kopenhag'da 
yapılan toplantıda; 1995 yılı sonuna kadar zo- 
runlu kullanımlar hariç CFC, halon, karbon- 
tetraklorid ve metil kloroform üretim ve tü- 
ketiminin gelişmiş ülkelerde sıfırlanmasına; 
HCFC, HBFC maddeleri ve metil bro- 
mürün de “Kontrol Altındaki Maddeler Lis- 
tesi ne eklenmesine ve HCFC'lerin 2030 yi- 
lina kadar gelişmiş ülkelerde sıfırlanmasına; 
gelişmekte olan taraf ülkelere “Çok Taraflı 
Fon”dan desteğin devam edilmesine; karar 
verilmiştir. 

Bu protokolde, kontrol altına alınan 
maddelerin tüketiminin az olduğu (0.3 
ke/yıl/kişi) ve Article 5 ülkeleri olarak adlan- 


esas teşkil eden Hazine Müsteşarlığı/Dünya Bankası 
kaynaklı 43.3 miyon ABD Dolar tutanndaki fonun kulla- 
rildi "Teknoloji Geliştirme Projesi” ve Montreal Protoko- 
lü Çok Taraflı Fon'u kaynaklı 20 milyon ABD Dolan tuta- 
rındaki fonun kullanıldığı “Ozon Tabakasına Z 
Maddelerin Giderimesi Projesi'ir. Dış Ticaret Müsteşari- 
ği kaynaklı “Sanayide AR-GE Sermaye Desteği'ne ilişkin 
yeni fon da üçüncü kaynak olarak sanayi kuruluşlarına 
kullandırılmaya başlanmıştır, 
Adres: Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı 
Atatürk Bulan No:221 Kavaklıdere/Ankara 
Tel: 467 21 78-79 Fax: 467 4079 
E-mail: ttgv@tubitak.gov.tr 

azon@tubitak.gov.tr 


dırılan ülkelerde CFC ve halon tüketimi ile 
ilgili araştırma yaparak politika ve stratejile- 
rin belirlenmesi, alternatif veya ikame mad- 
deler ve teknolojiler için adaptasyonun sağ- 
lanarak OTİM lerin sıfırlanması amacıyla 10 
yıllık geçiş süresi tanınmıştır. 


Türkiye'de Durum 


Çok Taraflı Fon'un kullanılmasında uy- 
gulamayı sağlayacak kuruluşlardan birisi olan 
Dünya Bankası 1992'de "Türkiye'de bir çalış- 
ma yapmış ve Türkiye için bir “ülke progra- 
mı” hazırlanmıştır. Bu programda Türkiye'de 
1990 yılına göre OTİM tüketimi 3653 ton, 
bunların sektörel dağılımı ise % 41.9 soğutma, 
% 2.7 havalandırma, % 13.7 poliüretan köpük, 
% 11.5 çözücüler, % 27.8 acrosoller, % 2.5 ha- 
lonlar şeklinde belirtilmiştir. Çevre bakanlığı 
verilerine göre, 1994 yılında toplam OTIM it- 
hali 4900 ton civarında gerçekleşmiştir. 

Türkive Teknoloji Geliştirme Vakfı 
(TTGV), Dünya Bankası kanalı ile alınan 
“Ozon Tabakasına Zarar Veren Maddelerin 
Giderilmesi Projesi” isimli 6 milyon 135 bin 
ABD Doları tutarındaki proje ile, Türkiye 
adına Çok Taraflı Fon'dan kaynak sağlanma- 
sında öncü kuruluş görevini üstlenmişür. Bu 
proje 3 bölümden oluşmaktadır. İlk bölüm, 
buzdolabı üreticisi bir firmanın “ozon taba- 
kasına zarar vermeyen maddelerle buzdolabı 
üretimi” konulu projesi olup TTGV'ce des- 
eklenmeye devam edilmektedir. İkinci bö- 
lümü ise Türkiye'de ozon tabakasını incel- 
ten maddeler yerine kullanılacak (ikame) 
maddelerin ve kullanılan teknolojilerin dö- 
nüşümünü gerçekleştirmek için TTGV'ce 
yürütülmekte olan projedir. Bu bölümün 
amacı; tüm OTİM kullanıcılarının adresleri- 
ne ulaşılarak kullanılan teknoloji, kullanılan 
CFC-halon gazları, ürün ve ara ürünlerin ta- 
nımlanması için anket yapılması, küçük ve 
orta ölçekteki sanayiye yönelik eğitici ve bir- 
leştirici seminerlerin düzenlenerek konunun 
önemine dikkat çekilmesi ve kullanıcıların 
eğitilmesi, alternatif ve/veya ikame madde 
ve teknolojiler ile hazırlanmış prototiplerin 
oluşturulması ve demonstrasyon projelerinin 
uygulanması, ülke çapında değişim projeleri- 


Bilem ve Teknik 


nin hazırlanarak Dünya Bankası aracılığıyla 
Çok Taraflı Fon'a sunulması ve destek sağ- 
lanmasıdır. Projede anket kısmı tamamlan- 
mış olup sektör profilleri çıkarılmaktadır. 
1996 yalının ilk aylarında yapılması planlanan 
seminerlerle proje devam edecektir. 

Bu çalışmalar sırasında yukarıda bahsi 
geçen projenin devamı niteliğindeki “Ozon 
Tabakasıma Zarar Veren Maddelerin Gideril- 
mesi İkinci Projesi” isimli 14 milvon ABD 
Doları tutarındaki proje. Çok Taraflı Fon'dan 
faydalanmak üzere Dünya Bankası kanalı ile 
alınmış ikinci bir kavnaktır. Bu projenin ama- 
cı, OTIM kullanan endüstriyel kuruluşların 
kendi değişim projelerini hazırlamalarına yar- 
dimei olmak, bu projelerin değerlendirilmesi- 
ni sağlayıp, Çok Taraflı Fon'dan destek al- 
mak üzere dünya bankası aracılığı ile Mont 
real Protokolü Yürütme Komite'sine sunmak 
ve destek alan projelerin uygulanmasını ger- 
çekleştirerek proje bitimine kadar izlemektir, 
Bu amaçla soğutma, köpük ve çözücüler ile 
ilgili proje öneri formları ve örnek proje dö- 
kümanları TTGV'ce hazırlanmış olup talep 
halinde ilgili firmalara gönderilmektedir. Di- 
ger sektörler ile ilgili form hazırlama çalışma- 
ları da devam etmektedir. 

Bu proje kapsamında buzdolabı üreticisi 
3 firmanın, 1994'de TTGVW've sundukları 
değişim projeleri değerlendirmeye alınarak 
sonuçlandırılmış ve desteklenmeye başlan- 
miştir. Bu projelerle bir program çerçevesin- 
de ev ve ticari tip soğutucuların ozon tabaka- 
sini etkilemeyecek soğutucu akışkan ve yali- 
tm malzemelerinden imal edilmesi sağlan- 
maktadır. Ayrıca 1995 yılında vine buzdolabı 
üreticisi bir fırma tarafından sunulan değişim 
projesi değerlendirme aşamasında olup, kö- 
pük sektöründen iki, çözücü sektöründen 
bir, soğutucu sektöründen beş firmanın proje 
hazırlama çalışmaları devam etmektedir. 

“Ozon Tabakasına Zarar Veren Madde- 
lerin Giderilmesi Projesi” isimli projenin 
üçüncü bölümü ise Çevre Bakanlığı tarafın- 
dan yürütülmektedir. Bu bölümün amacı 
OTİM'lerin giderilmesine yönelik politika- 


larin geliştirilmesi ve oluşturulması, kanun 
ve yönetmelikler düzenlenmesi, OTİM'lerin 
kullanılmasını azaltan vergilendirme sistemi- 
nin geliştirilmesi. OTİM ithalatının kontrol 
altında tutulması amacıyla izleme ve lisansla- 
ma, kullanıma sınırlama getirme çalışmaları- 
nın yapılması, ozon panellerinin ve halkı bi- 
linçlendirme kampanyalarının düzenlenme- 
sidir. İlk ozon paneli, Çevre Bakanlığı'nca 
mart 1995'de gerçekleştirilmiştir. 

Bu projeler çerçevesinde, Türkive'de al- 
ternatif ve/veya ikame madde ve teknolojile- 
re geçişin, hızlandırılmış programla 2000 yı- 
linda tamamlanması hedeflenmektedir. 


Endüstride OTİM"ler 


OTİM'ler endüstride soğutma/havalar- 
dırma, köpük, çözücü, aerosol, vangın sön- 
dürme olmak üzere $ ana sektörde değişik 
amaçlar için kullanılmaktadır. Bu sektörler 
ayrıntılı olarak aşağıda verilmiştir. 

* Soğutma/havalandırma sektöründe 
CFC-1L, CFC-12, CFC-13, CFC-114, 
HCFC-22, R-500 (12-152a), R-502 (22-115) 
maddelerinin kullanıldığı ev tipi, ticari, en- 
düstriyel soğutucular, soğuk taşıma, soğuk- 
hava depoları, bina ve taşıt tipi iklimlendir- 
me sistemleri (klima) ve ısıtma amaçlı kulla- 
nilan isı pompaları. 

* Köpük sektöründe CFC-11, CFC-12, 
CFEC-113, CFC-114 maddelerinin kullanildi- 
gı yatak, mobilya taban döşemesi ve otomo- 
bil kolruklarında kullanılan esnek poliüretan 
köpükler; ekipman, beyaz eşva yalıtımı. çatı. 
duvar, bina, boru yalıtımı, soğutarak taşıma- 
da kullanılan sert poliüretan köpükler ve fe- 
nolik köpükler; gıda maddeleri kutulaması, 
bardak yapımı vb, amaçlı ve bina yalıtımında 
kullanılan polistiren köpükler; paketleme, 
can simidi-yeleği yapımında kullanilan poli- 
olefin köpükler, 

» Çözücü, boya ve yapıştırıcı sektöründe 
CFC-113, karbon terraklorür (CTC) ve 111- 
trikloretanın (metil kloroform) kullanıldığı 
elektronik aksam temizlemesi (elektronik 
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devre). metal temizlemesi. buharlaşma yo- 
layla yağ ve gres giderimi, soğuk temizleme, 
solid flux removal (katı parçacık giderimi), 
silika oksidasyonu, kuru temizleme, yapıştı- 
rıcılar, boyalar ve astarlar. 

e Aerosol, sterilizasyon ve diğer sektör- 
lerde GFC-11, GFG-12, GFC-114'ün kulla- 
nıldığı tibbi uygulamalar, sterilizasyon, Koz- 
metikler (deodorant, sprey gibi), böcek öldü- 
rücüler, boya, parlatıcı, pas sökücü vb sprey- 
ler, dondurulmuş gıda üretimi, türün vaprağı 
genleştirilmesi, metal parlatılması, laboratu- 
var analizleri, ilaç üretimi, 

* Yangın söndürücü sektöründe halon- 
1211, 2402 ve halon-1301'in kullanıldığı por- 
tarif yangın söndürücüler, yangın alarm ve 
söndürme sistemleridir. 

Yukarıda belirtilen uygulamaların birço- 
ğu için alternatif ve/veya ikame teknoloji ve 
maddeler geliştirilmiş olup birçok ülke tara: 
fından başarıyla uygulanmaktadır, 


Yapılması Gerekenler 


Türkiye OTİM'leri yurtdışından ithal 
etmekte olup, bu maddeleri ihraç eden ülke- 
lerin büvük çoğunluğu üretimlerini 1996 ba- 
şında sıfırlayacaktır. OTİM'lerin fiyatı da do- 
čal olarak artmaya başlayacak ve temini güç 
hale gelecektir. Ayni zamanda bu maddeler- 
le üretilmiş ürünlerin üye ülkeler arasında 
pazar bulması imkansızlaşacaktır. Bu sebep- 
le, 10 yıllık geçiş süresinin Article 5 ülkesi 
olan Türkiye'ye pratikte bir yararı olmaya- 
caktır. Ozon tabakasındaki incelmenin halen 
devam ediyor olması, yakın bir gelecekte ge- 
lişme yolundaki ülkelerin de hızlı azaltım 
programlarına uymalarını zorunlu kılacaktır. 

OTİM kullanan kuruluş ve işletmelerin, 
bu konuya duyarlılık göstererek alternatif 
ve/veya ikame madde ve teknolojiler konu- 
larında bağlı bulundukları oda, dernek vb. 
meslek örgütleri ve konuyla ilgili kuruluşlar- 
la temas halinde bulunmaları, yapılan çalış- 
malarda işbirliği içinde olmaları, yapilacak 
olan eğitim ve seminerlere katılmaları gerek- 
mektedir. Öncelikle OTİM kullanan büyük 
ölçekli kuruluşlar, Montreal Protokolü Çok 
Taraflı Fonu'ndan faydalanmak üzere tekno- 
loji ve madde değişim projelerini TTGV've 
sunabileceklerdir. 

Şenol Ataman 


TTGV Proje kaoralinatörü 
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1995 Yılında 
Bilim ve Teknolojide 
Atılan Adımlar 


Bilgi çağına geçmekte olduğumuz 
bu yüzyilin son döneminde ulaşımdan ile- 
tişime, savunmadan sağlığa, her türlü 4- 
nâil, tarım ve hizmet üretiminden eğitime 
kadar het alanda bilimin ve teknolojinin 
önemi giderek artmaktadır. Gelişmiş il- 
keler bilim ve teknoleji konusunda inanıl- 
maz bir yatış içindedir. Bu ülkeler kendi 
bilim teknoloji ve üretim üçgenini, çevri- 
mini kurmak, korumak ve geliştirmek için 
gâvret sarfetmektedirler. Türkive'de, 4 
Suhar 1993 tarihinde toplanmış olan Bilim 
ve Teknoloji Yüksek Kurulu'nda alinan 
kararlarla bu çaba veni hir ivme kazanmış» 
urn Bu roplancıda alınan kararlar, “Türk 
Bilim ve Teknoloji Politikası 1993-2005 
başlıklı bir raporla ilgili rüm mercilere ve 
kamtoyuna sunulmuştur. Yüksek Kurul 
kararları sonucu olarak hazırlanması gere- 
ken bazı alt politika dokümanlar TÜRİ 
TAK, Türkiye Bilimler Akademisi ve 
Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı'nın 
(TTGV) işbirliği ile oluşturulan geniş ke 
tilimli plarformlarda turtışılip sonuçlandı 
tılmaştır. Enformatik Alanına Yönelik Bi- 
lim, Teknoloji ve Sanavi Polirikaları Ra- 
poni, İleri Malzeme Alanına Yönelik Bi- 
lim, Teknoloji ve Sanavi Polinkaları Ra- 
pori, Genetik-Gen Mühendisliği Bivo- 
teknoloji Alanmu Yönelik Polırikalar Rs- 
poru, bu çalışmalar sonucunda hazırlan- 
mıştır. Ayrıca, Yüksek Planlama Kuru- 
lu'nun 7. Beş Yıllık Plan Döneminde ön 
celikle ele alınması öngörülen yapısal de- 
işim projeleri kapsamındaki Bilim ve 
Teknolojide Atilim Projesi Raporu hazır: 
lanmış ve Planın esin kaynaklarından bin- 
st olmuştur, 

Yaklaşık iki yıldır TÜBITAK in üze 
rinde çalıştığı OECD'ce hazırlanan Türki- 
ye Bilim ve Teknoloji Ülke Raporu du 
1905'in Aralik ayırdı basılmıştır. 

TÜBİTAK'ın çök önem verdiği bir 
konu da, | Haziran 1995 tarihli Resmi Ga- 
zcte'de yayımlanmış olan Araştırma-Geliş- 
tirme Yardımına ilişkin Para-Kredi Koor- 
dinasyon Kurulu kararıdır. GATT kuralla- 
rına uygun hazırlarımış olan bu tebliğ çer 
çevesinde sanayımıze araştırma» geliştirme 
faaliyetleri için nakdi teşvik verilebilecek 
ve aynca sanayide yapılacak arışcıtma-ge- 
liştirme faaliyetleri için iyi şartlarda kredi 
alma imkân doğacaktır. Birçok gelişmiş 
ülkede mevcut olan sanayide yapilan araş- 
nrmaya devlet yardımı bu tebliğle Türki- 
vede de hayata geçirilecektir, Tebliğ'de 
aynca Üniversitessanayi işbirliğiyle yapıları 
araştırma faaliyetleriyle, Türk Bilim ve 
Teknoloji Politikası 1993-2003 raporurda 
ver alan öncelikli alanlarda yapılacak araş- 
tırmalara ek destek verilmesi öngörülmüş» 
tür, Dış Ticaret Müsteşarlığı, TÜBİTAK 
ve TTGV tarafından yürütülecek olan 
AR-GE Yardımı için 1996 yılında mutlaka 
veterli kaynak ayrılmalı ve sanayicimiz ye- 
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ni ürün, renum süreci ve teknoloji yarat 
mak için bu tebliğ kapsamında teşvik 
edilmelidir. Araşarma-Geliştirme konusu- 
nun yatırım teşvikleri kapsamına alınması, 
patent kanununun yenilenmesi; Fikir ve 
Sanat Eserleri Kanunu içinde yazılım 
ürünlerinin ver alması da memnümivet ve- 
net hususlar olmuştur. Bu gibi gelişmeleri 
yabanci şirketler de yakından izlemekte» 
dir, Geçtiğimiz yaz aylarında ABD, İsrail 
ve Malezva'dan bazi şirket ve kuruluşlar 
Türkive de araştırma-geliştirme enstirüle- 
ri açmak için TÜBİTAK'a danışmalarda 
bulunmuşlardır. Örneğin, yazılım konu- 
sunda, Türk girişimcileri ve üniversiteleri 
iyi örgütlenirse, kisa sürede birkaç yüz 
milyon dolarla yazılım, ihraç ürünlerimiz 
içinde göze çarpan bir ver tutacaktır. Yazi- 
lim aslında bir fikir ürünüdür. Fazla bir 
altyapı yatırımına ihoyaç göstermez. Hin- 
distan'ın geçen vil vazılım ihracati 800 
milyon doları olmuştur. 

Bilim ile Üretim arasında en başarılı 
köprülerin kurulabildiği yerlerin başında 
bügün dünyada teknoparklar, bilim park- 
lari teknokentler adiyla anılan özel bölge- 
ler gelmektedir, Teknolojinin ariştirma- 
geliştirme faaliyetiyle geliştirildiği bu yer- 
lerde bilim ile teknoloji, üniversite ile sa- 
nayi tek umaç etrafında kaynaşmaktadır. 
Bugün ülkemizde KOSGEB'in de deste- 
givle oluşturulan birkaç küçük teknopark- 
ti bile, vetersiz desteğe rağmen özveriyle 
çalışan ve teknoloji üreten girişimcileri- 
miz vardır. TOBB, TÜBİTAK ve TTGV 
olarak hazırlanan Teknoloji Geliştirme 
Bölgeleri Kanunu Önerisi ilgili bakanlık- 
lara sunulmuştur. Türkiye'de Teknoloji 
Geliştirme Bölgeleri kavram olarak zaman 
zaman Organize Sanayi Bölgeleri veya 
Serbest Bölgelerle karıştırılmaktadır. Oysa 
bir Teknoloji Geliştirme Bölgesi veya bir 
teknopark. Organize Sanayı Bölgesinden 
çök farklıdır. 

Halk Bankası, KOSGEB, TTGV ve 
TÜBITAK olarak Türkiye'de teknolojik 
risk taşıyan vüksek teknolojiyle firetime 
dönük girişimleri desteklemek amacıyla 
bir risk sermavesi yatırım ortaklığı kurul 
masi çalışmaları söz konusudur. 
küçük işletmelerin, veni girişimcilerin 
teknolojik risk caşıvan buluşlarını üretime 
geçirerek kalkınmaya, ihracata ve istihda- 
ma katkıda bulunmalarını sağlayan bu 
mekanizmanın Türkiye'de bir an önce 
oluşturulması gereklidir. 

TÜBITAK, bir kamu kuruluşu ols- 
rak kamı fonlarını kullanır. Ancak, Mar- 
mara Araştırma Merkezi, Ankara'daki Bil 
gi Teknolojileri ve Savunma Sanavi Araş- 
tırma Geliştirme Enstitlilen giderek artan 
bir yoğunlukla sözleşmeli araştırma kuru- 
luşlarina dönüşmekte ve sanayimizin, Mik 
li Savunma Bakanlığı'nın, Genelkurmay 
Başkanlığı'nın araştırma-geliştirme istek- 
lerine cevap vermeye çalışmaktadır. Ayr- 
ca yurtdışından, NATO'dan, Avrupa Birli- 
Binden, Alman ve Fransız Savunma Ba- 
kanlıklarından, Malezya Porim Kurn- 
mundan alınan araştırma ptojeleri de 


Marmara Araştırma Merkezi'nde yürürül- 
mektedir. Bu dış projeler yabancı ülkeler- 
deki araştırma kurum ve şirketleriyle vas 
sışmaya girilerek kazanılmıştır. Örneğin 
Marmara Araştırma Merkezi'ni ele alırsak, 
proje gelirinin, milli bütçeden aldığı mik- 
tarw: oranını vüzde olarak 1991'deki 
“e10'dan bu yil içini FIFe çıkarılmıştır. 

Bilgi Teknolojileri Ensurüsü için de 
aym vükselme eğilimi gözlenebilir. He- 
def, ileriki yıllarda yüzde vüzü yakalamak, 
yanı, milli bütçeden alınan her liranın kar- 
şılığında bur liralik da proje almaktır. 

1993'deki Bilim ve Teknoloji Yik- 
sek Kurulu tarafından saptanan hedefler 
den bina de Türlüve'nin bilimsel yayın- 
lardaki yerinin 2003 yılına kadar 30, sıraya 
çıkmasıvdı. Yüksek Kurul'un bu hedefine 
ulaşmak için TÜBİTAK 1993 yılı sonun- 
da bir yayın teşvik programı başları. Bazı 
Üniversitelerimizin de benzer programları 
vardir. 

Bu program çerçevesinde TUBİ- 
TAK, dünyanın en ivi dergilerinde maka- 
le yayınlamış olan âniversitelerdeki araştı- 
ncilara bugüne kadar toplam 34 milyar lira 
ödemiştir. 1904 yali sonu itibariyle Türki- 
ve dünya yayın sıtalamasında 34. sıraya 
gelmiştir, Bu gelişme 2003 yılı için belirle- 
nen 30. sırada olma hedefine daha önce 
varma ümidimizi artırmaktadır, 

Bilim temelinde güçlü olmayan bir 
toplumun kendi teknolojisini salt başkala- 
rından kopya ederek yenilemesini, geliş- 
örmesi beklemek pek gerçekci olumaz. 
TÜBİTAK'ın desteklediği yaklaşık 900 
projenin büyük çoğunluğu finiversiteleri- 
mizde yürütülen temel araştırmalardır. 
Temel araşarma sonuçları teknolajık araş- 
tormalara baz teşkil edebildiği gibi, insan- 
hm doğayı daha iyi anlaması ve egemen 
olması için gerekli bilgiyi de sağlar. Te- 
mel ataştırmarın getinsi hemen görüle- 
mez veya değeri fayda-malivet hesapları 
gibi hususlarla anlaşılamaz. Röntgen şm- 
lari, bir temel araştırma sonucu bulürmuş- 
tür. Bilgisayar destekli tomagmıfi 1910'da 
ispat edilen hir matematik teoremine da- 
yanır. TÜBİTAK'dan Hizmet Ödülü alan 
Prof. Dr. Şükrü Kavmakçalan, araştırmalar 
n sonucu Talidamit isminde bir ilacın teh- 
likeli olduğunu bulmuştur. Barı Avru- 
pa da ön binlere varan sakar çocuk dogu- 
muna sebep olan bu ilaç, Profesör Kay- 
makçalan'ın araştırmaları sayesinde Tür- 
kive'de kullanılmamış ve ülkemizde bir 
insanlik faciası önlenmiştir. Böyle bir te- 
mel araştırmanın parasal getirisini veya 
fayda- malivet analizini Hesaplamak miim- 
kün mü? 

Bir temel araştırmanın esas çıkış 
noktası araştırıcının kendi merakıdır. Bu 
merik söndürmemek, hem bilim, hem de 
yeni teknoloji üreterek gerçek anlamda, 
kalıcı karkılarda bulunacak çok sayıda 
araştınıcı yetiştirmek için okullarımıza, 
üniversitelerimize toplum alarak çok daha 
fazla destek vermeliyiz. Bu destekler ge- 
leceğimize yapılabilecek en anlamlı ve 
olumlu yatırım olacaktır. 


1995 Uluslararası 
Bilim Olimpiyatları 
Sonuçları 

1995 yılında Uluslararası Bilim 
Olumpıvatlarında ülkemizi temsil ederek 
derece alin öğrencilerin ödülleri 11 Ari- 
lik 1995 sünü, TÜBİTAK'da düzenle- 
nen törenle sahiplerine verildi. Bu öğren- 
ciler aynca TÜBİTAK'ın üniversite li- 
sans bursiyeri olmaya hak kazandılar ve 
TÜBİTAK tarafından ödüllendirildiler. 

Buna göre; Kanada'da 13-25 Tem- 
muz 1995 tarihleri arasında düzenlenen 
36, Uluslararasi Matematik Olimpiyü: 
tında, Bayram Yenikaya, Halil Bayrak 
gümüş madalya, Ethem Çanakoğlu, Cas 
ner Kazancı, Mehmet Ekmekçi bronz 
madalya; Avustralya'da 5-12 Temmuz 
1995 tarihleri arasında düzenlenen 26. 
Uluslararası Fizik Olimpiyatı'nda, ülke 
sıralamasında 10, olan Salih Adem altın 
madalya, Fatih Memiş gümüş madalva, 
Mehmet Farih Yanık, Ahmet Ali Yanık, 
Nuh Gedik bronz madalva; Tayland'da 
2-9 Temmuz 1995 tarihleri arasında di- 
zenlenen 6, Uluslararası Biyoloji Olimpi- 
yatı'nda, Bülent Buttanrı, Murat Köscog- 
lu, Ramazan Karaduman, Engin Özkan 
bronz madalya; Hollanda'da 26 Haziran 
1995 tarihleri arasında düzenlenen 7, 
Uluslararasi Bilgisavar Olimpiyatı'nda, 
Yusuf Çapar bronz madalya; Çin'de 12- 
21 Temmuz 1995 tarihleri arasında dü- 
zenlenen 27. Uluslararası Kimya Olimpi- 
yatı'nda; Rahmi İlkılıç gümüş madalya, 
Bengü Sezen, Salih Ozçubukçu, Mustafa 
Demirplak bronz madalya almaya hak 
kazandılar, 

Aynca Bilim Akademisi Fizik Ens- 

ütüsü tarafindan “Uluslararası Nobel 
Ödülü'ne İlk Adım” adlı Fizik Araştırma 
Projeleri yarışmasında İstanbul Kadiköy 
Anadolu Lisesi'nden Can Altıneller, 
dünyada sadece altı kişinin kazandığı 
ödülü kazanarak, Polonya Bilim Akade- 
misi Fizik Ensutüsü tarafından | ay süre 
ile, araştırma yapmak (zere ülkeye davet 
edilmiştir. Can Alnneller'in projesi “Ac- 
ta Physica Polonica” kitabinda da yayin- 
lanımıştır. 
1995 yılında Lise Öğrencileri Arası 
Araştırma Projesi yarışmasında, Biyoloji 
dalında Çevre Özel Ödülü kazınan, An- 
kara TED Özel Lisesi öğrencisi R. Efe 
Mocan, 22-27 Kasım 1995 tarihlerinde 
Almanya'da düzenlenen 6. Uluslararası 
Genç Avrupalılar Çevre Araştırmaları 
Projesi yarışmasını katılmıştır. 

Bu iki öğrenci de başarı plaketleri- 
ra, İİ Aralık 1995 günü düzenlenen tü- 
rende almışlardır. 

Ulusal Bilim Olimpiyatları'nda ise 
birinci aşama sınavlarında 8 bölge esasına 
göre vapılan bölgesel değerlendirme so- 
nucunda matemarik dalında 24, fizik da- 
linda 25, kimya dalında 25, biyoloji dalin- 
da 26 ve bilgisayar dalında 24 olmak üze- 
te toplam 124 öğrenci derece kazanmış- 
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tir. Bu öğrencilerin başarı belgeleri ve ki- 
tap ödülleri de 11 Aralık 1995'te düzen- 
lenen törende sahiplerine verilmiştir. 

Ulusal Bilim Olimpiyatları'nın 4, ise 
yine iki aşamada yapılacak. Matematik, 
Fizik, Kimya, Bivoloji, Bilgisavar dalla- 
rında yapılacak sınavlara ülkemizdeki ve 
konuk statüsünde olmak üzere 
KKTC'deki her liseden, başarılı öğrenci- 
ler arasında, okul yönetimince seçilecek 
en çok 6'şar öğrenci katılahilecek, Bu si- 
navlara katılmak üzere önerilecek öğren- 
cilerin başvuru formları 1 Ocak-9 Şubat 
1996 tarihleri arasında TÜBİTAK Bilim 
Adamı Yetiştirme Grubu'na ulaştırılması 
gerekmektedir. 


Doğa Sevenlere 
Çağrı 


TEMA Vakfı'nın ülkemiz doğasının 
korunması adına, “Türkiye'yi ve Doğayı 
Sevenlere” bir çağrısı var. Bu çağrıya geç- 
meden önce TEMA Vakfı'nın konuyla 
ilgili açıklamalarını özetleyelim: 

“Bilindiği gibi, tarım, yerleşme ve 
benzeri amaçlarla kullanılmak üzere, ya- 
kılmak, kesilmek yoluyla tahrıp edilen 
orman alanlarının, yine bu tahribatı yapan 
kişilere satılmasına olanak sağlavan 2974 
sayılı "Orman Köylülerinin Kalkınmasının 
Desteklenmesi” hakkındaki kanun, bü- 
tün siyasal partilerin onayı ile kabul edil- 
miş ve Cumhurbaşkanı tarafından da 
onaylanmişti. 

1991 ve 1993 yıllarında iki kez iptal 
edilen bu yasa, Anayasa'nın 169, 153, 56 
ve 170, maddelerine de aykın olup, eğer 
bu düzenleme iptal edilmez ise, orman 
tahribatı hızlanacak ve devletin adaletine 
güvenen vatandaşlar için adeta bir ceza 
niteliği taşıyacaktır, 

Bu durumda düzenlemenin iptali 
için başından beri girişimlerde bulunan 
TEMA Vakfi, konuya duyarlı 90 miller 
vekilinin Anayasa Mahkemesi'ne başvur- 
masını sağlamak üzere kamuoyu oluştur- 
ma çalışmalarına 4 Aralık 1995 Pazartesi 
gününden itibaren başlamıştı.” 

TEMA Vakfı'nın bu konuya özellik- 
le milletvekillerinin dikkatini çekmek ve 
Anayasa Mahkemesi'ne başvurunun âci- 
len yapılmasını sağlamak için, geniş kati- 
limlı kamuoyu grubunun desteğine thti- 
yacı var ve bu desteği belirtilen şu yollar- 
la sağlamak istiyor. Kişiler ve kuruluşlar 
kanun iptaline yönelik taleplerini 
TBMM'ne ve parti merkezlerine acilen 
yollamalı ve yasanın başlaması muhtemel 


TÜBİTAK internet konusundaki 


Güher Servini kurmak syn 150$ 
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uygulamalarından doğan doğrudan veya 
dolayli olumsuzlukları izleyerek, uygula- 
manın iptali için İdare Mahkemesi'ne 
başvurmalıdırlar; ayrıca bu başvuruların 
TEMA Vakfı'na bildirilmesi ya da TE- 
MA Vakfı'ndan destek alınması da olası- 
dır, 

Konuyla ilgili ek bilgiler TEMA 
Vakfı'nın 0 212 281 10 27 ve 268 09 65 


numaralı relefonlarından alınabilir. 


ë iia 
Kalite Dernegi Ankara 
Şubesi Faaliyete Geçti 

Kalite Derneği, Ankara şubesinin fa- 
alıyete geçişini, Ankara'daki kamu ve 
özel kesim kuruluşlarına duyurmak üzere 
13 Aralık ta bir etkinlik düzenledi. Dü- 
yenlenen etkinliğe, TÜBİTAK Başkanı 
Prof. Dr. Tosun Terzioğlu, Kalite Deme- 
gı Yöncüm Kurulu Başkanı Mehmet Sa- 
buncu ve Prof. Dr. Üstün Dökmen ko- 
nuşmacı olarak karıldılar. 

Başta, çağdaş kalite anlayışının et- 
kınlık kazanması ve yaygınlaşması, kalite 
bilincinin yerleştirilmesi, kaliteli çalışma- 
nin teşvik edilmesi ve diş pazarda ülke- 
mizin rekabet şansının arttırılması gibi 
amaçlarla, ülkemizdeki sanayi gruplarının 
temsilcilerinin biraraya gelmesiyle kuru- 
lan Kalite Derneği, faaliyetlerini 1991 yi- 
linda başlarmıştır. Merkezi İstanbul'da 
bulunan demeğin, Ankara'dan başka İz- 
mir'de de bir şubesi bulumüyar, 

Özellikle insan faktörünü vurgula» 
yan ve işletmelerdeki sorunlarin ancak 


“Toplam Kalite Yönetimi” yaklaşımıyla 


çözülebileceğini ortaya kovan Kalite Der- 
nefi, birbirlerini tamamlayan paket prog- 
ramlarla eğitim çalışmaları da yürütmek 


tedir. 


İleri Malzemeler 


TÜBİTAK-Marmara Araştırma 
Merkezi, Malzeme Araştırma Bölümü, 
TTGW-Türkive Teknoloji Geliştirme 
Vakfı'na İleri Malzeme Teknolojisi konu- 
sunda , yürütücülüğünü Doç.Dr. Tarık 
Baykara ve Doç.Dr. Sunullah Özbek'in 
yaptığı bir pfoje sunmuş ve bu proje ka- 
bul edilerek, çalışmalara başlanmıştır. Bu 
proje, konuyla doğrudan ilgili üniversite- 
ler, özel kuruluşlar ve kamu kuruluşları- 
nin karılimiyla gerçekleşmekte ve koordi- 
naşyonu TÜUBİTAK-Marmara Araştırma 
Merkezi tarafından yapılmaktadır. 


Bu projenin amacı, ülkemiz için son derc- 
ve önem gösteren “İleri Teknoloji Malze- 
meleri» nitelikli, gelişmiş ve üstün perfor- 
mansla çalışan metalik, seramik, polime- 
rik ve kompozit malzemeler” ile ilgili ay- 
tintil bir veri tabani oluşturmak ve bu 
bilgilere ulaşabilecek bir stratejik odak 
merkezinin oluşmasını sağlamaktır. Böyle 
bir odak merkezi, gelişmekte olan ülke- 
mizin ithal edilen veva ihraç potansiveli 
arzeden bü tür ürünlerin belirlenmesin- 
de, gerekli insan gücü, bilgi ve deneyim 
birikimine ulaşılmasında hizmet verécek- 
tir. Ayrıca kısa ve uzun vadeli strateji ve 
politikalann oluşturulmasında, böyle bir 
metkezin çok önemli katkısının olacağı 
da beklenmektedir. 


Yeraltında Enerji 
Depolama Sistemleri 


OECD çatısı altında 1974 yılında 
kurulmuş olan Uluslararası Enerji Ajansı 
(TEA) petrol ve kömür kullanımının yarat- 
ugi sorunlara çözüm aramaktadır. “Güve- 
nilir” enerji kaynaklan üzerinde çalışmak- 
ta olan TEA'nın bu konuda 50'ye yakın 
anlaşması vardır. Bu anlaşmalardan biri 
olan “Enerji Depolamasıyla Enerji Tasar- 
rufunun Arrırılması" 29 Haziran 1995'te 
Çukurova Üniversitesi Fen Edebiyat Fa- 
kültesi Kimya Bölümü öğretim üyelerin- 
den Doç. Dr. Halime Paksoy tarafından 
imzalarımıştır. Bu anlaşmayı imzalayan di- 
Ber Ülkeler ARD, Almanya, Belçika, Dani- 
marka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Is- 
veç, İtalya ve Kanada'dır. 

Bu anlaşma çerçevesinde “Yeraltn- 
da Enerji Depolama Sistemleri” üzerinde 
Annex 8 adr altında uygulamalar yapan bir 
çalışma grubunun 4. Uzmanlar Toplantısı 
13-16 Kasım 1995 tarihleri arasında Çuku- 
rova Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Kimya Bölümü tarafından düzenlendi. 
Toplanrıya Türkiye, İsveç, Hollanda, Ka- 
nada, Almanya, ABD ve Belçika'dan uz- 
manlar karıldılar. Uzmanlar veraltında 
enerji depolama sistemleri konusunda 
kendi ülkelerinde yapılan çalışmalar ko- 
nusunda bilgi verdiler. Gruba yeni katılar 
Türkiye ve Belçika; bu sistemlerin ülke- 
lerinde uygulanabilirliği konusunda çalış- 
malar başlattılar. Hollanda tarafından ha- 
#irlanan sistemlerle ilgili son durumu an- 
latan bir kitabin tanıtımı yapıldı. 

ABD, Kanada, İsveç, Hollanda, Al- 
manya, Belçika, Danimarka, Finlandiya, 
İsviçre, Japonya ve Çin'de 50'den fazla 
uygulaması bulunan bu sistemler üç 


grupta incelenmektedir. Yeraltı Çukurla- 
rında Depolama, Kuyu Sisteminde Depo- 
lama, Aküferde Depolama. 

Kuyu sisteminde ve aküferde yapı- 
lan depolama uygulamalarında enerji ve- 
rumi 9650-90 arasında arttığından önemli 
ölçüde enerji tasarrufu sağlamaktadır. 50: 
ve NÖ: gazlarının yayılımını ve seri etkisi 
tehlikesini azaltmaktadır. Bu sistemlerle 
hem isıtma, hem de soğutma amacıyla 
güneş enerjisi veya proses atık isisi değer- 
lendirilerek enerji depolanabilir. Montre- 
al Antlaşması'na göre, tüm dünyada kul- 
lanılması 1997 yılından itibaren yasakla- 
nacak olan CFC gazları bu depolama sis- 
temlernde kullanılmadıklarından, bu sis- 
temler daha da önem kazanmaktadır. Bü 
toplantı kapsamında 16 Kasım 1995'te 
“Yeraltında Enerji Depolama Sistemleri- 
nin Sanayide ve Ekonomide Uygulamala- 
n” konulu bir seminer Adana Sanayi 
Odası ve Çukurova Üniversitesi işbirli- 
piyle düzenlendi. Toplantıda Türkiye'de 
enerji tüketiminde çok büyük payı olan 
sanayı sektörü için bu konunun önemi 
vurgulanarak, yeraltında enerji depolama 
sistemlerinin özellikle Çukurova bölge- 
sinde yeraltı su potansiyelinin ve güneş 
enerjisinin değerlendirilmesi açısından 
çok uygun olduğu belirtildi, Ayrıca enerji 
tasarrufuna yol açan bu sistemlerin sana- 
yide enerji harcamalarını ve atık su prob- 
lemlerini azaltacağı belirtildi. 


Türkiye Turizm 
CD-ROM'u Hazır 


Türkiye'nin turistik yer ve tesisleri- 
ne ilişkin bilgileri içeren kapsamlı GD- 
ROM'u hazırlandı. Merkezi Ankara'da 
bulunan bir firmanın gerçekleştirdiği “İn- 
sight into Turkey Hotels Resorts 95” 
isimli CD'nin üzerinde, ülkemizin turis- 
tik yerleriyle Turizm Bakanlığı'ndan bel- 
geli otel, motel, tatil köyleri ve tesislerine 
ilişkin tüm bilgiler, fotoğraflar, bölge ha- 
ritaları ve video kilipler yer alıyor. 

GD-ROM'un en önemli özellikleri 
ise şöyle: Günlük konuşma dili kullanıla- 
rak bilgiye erişebilme; yazılı metinde ver 
alan herhangi bir sözcük veya sözcüklerin 
“Anahtar Sözcük” niteliğinde olması ve 
bilgiye erişim için hiçbir ön koşulun bur 
lurımaması; sözcüklerin tam olarak nasıl 
yazıldığı bilinmese bile, bir bölümünün 
yazılarak erişim sağlanabilmesi; kişisel is- 
teklere uygun sorgulama yapılabilmesi; 
sözcüklerde bulunan Türkçe'ye has harf- 
lerin, diğer dillerde bulunmaması nede- 
niyle yurt dışında da kullanılabilmesi için 
eşdeğer harflerin kullanılması ile sorgula- 
yabilmesi ve ekranda orjinal olarak gö- 
rünmesi; ekranda görülen yazı, resim 
va. nin yazıcıdan çıktısının alınabilmesi; 

Şirket yetkilileri, “Insight into Tur- 
key-Hotels Resorts 96” ile "Incentive 
Congres” CR-ROM'larının da 8-12 Mart 
1996'da yapılacak olan Berlin Turizm Fu- 
an'nda (TTB) pazarlanmasının planlandı- 
ğını, ayrıca Kapadokya ve Mavi Yolculuk 
CD'lennin hazırlanması için ön çalışmala- 
rın sürdürüldüğünü belirtiyorlar. 
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En İlkel Omurgalılar 


Yuvarlak Ağızlılar 


Balık benzeri en ilkel hayvanlar, lamprey ve hagfish gibi emici ağıza sahip olanlar- 

dır. Evrimleri çene gelişiminin ilk evrelerinde sona eren bu hayvanlar ilkel ve ileri 

yaşam arasında kalan evrim aşamalarım açıklamaya yardımcı olabilecek formlara ve 
işlevlere sahip olduklarından zoologların ilgisini her zaman çekmişlerdir. 


LK balık yaklaşık 500 milyon yıl 

önce ilkel kordalılardan evrim- 

leşmiştir. Belki de farklı bes- 

lenme alışkanlığına sahip ol- 

malarından dolayı, bu canlılar- 
dan günümüze sadece deniz taş emc- 
ni ve vücudu yılan balığına benzeyen 
hagfish kaldı. Bu iki canlı grubu da 
yaşayan omurgalıların en basir yapılı- 
sı, en ilkelidir. Onlar, ağızlarının vu- 
varlak olmasından ötürü “Yuvarlak 
Ağızlılar” anlamına gelen Cyelostoma- 
ta va da solungaç yarıkları kese veya 
cep şeklinde olduğu için Marsupob- 
ranchii olarak adlandırılan sınıf içeri- 
sinde yer alırlar, 

Solucan benzeri bir gövde, vücu- 
dun devamı görünümünü veren ve bu 
nedenle ayırt edilemeyen bir baş, yas- 
si bir kuyruk, kıkırdak vapıda ışınlarla 
desteklenmiş tek vüzgeçler, üzeri pul- 
suz ve altında salgı bezi içeren deri, 
beyni saran, kıkırdak yapıda ince bir 
kafatası kapsülü, bu su canlılarının ti- 
pik özellikleridir. 

Ama en tipik özellikleri gerçek çe- 
neye sahip olmamalarıdır ki, bu özek 
likleri ile onlar Agnatha (çenesizler) 
altsınıfı içerisinde yer almışlardır. 
Bunlarda çenenin yerini, uzun ya da 
yuvarlak şekilli, dişli, emici ve vücu- 
dun ön ventralinde (karın tarafında) 
yer alan ağız almıştır. Ağızın etrafında 
tentaküller veva etli uzantılar 
bulunur. Ağız boşluğu ise 
huni şeklindedir. Dişler 
ektodermden meyda- 
na gelmiş, konik şe- 
killi, boynuzumsu 
maddeden yapıl- 
mışür ve yeşil 
renklidir. Dil üzerin- 
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de de ver alabilen dişler küçük bir ya- 
pıdadır ve dil gerektiğinde uzatılabi- 
lir. Burun delikleri tek ve ortada bulu- 
nur, ayrıca başın her iki yanında so- 
lungaç deliği vardır. 

Bu ilkel canlıların diğer bazi mor- 
tolojik özellikleri ise şöyledir. Sindi- 
nm sistemi düz boru şeklinde uzanır 
ve bir anüs ile dışarı açılır. Karaciğer- 
leri bulunur, fakar safra kanalları vok- 
tur. Solungaçları 5-16 çift arasında de- 
gişır ve farinkste, cep şeklindeki ke- 
seler içerisinde bulunur. Solungaçlara 
giden su aynı delikten girer ve dişarı 
çıkar. İki adet böbrek, kanallarla üro- 
genital boşluğa açılır. Kalpleri bir ku- 
lakçık ve bir karıncık olmak üzere iki 
gözlüdür. Kanlarında akyuvarlar ve 
çekirdekli yuvarlak alyuvarlar bulu- 
nur, Vücut sıcaklıkları değişkendir; 
osmotik değişkenlik gösterdiklerinde 
yani ortam değiştiği zaman vücüt sivi- 
sının konsantrasyonunu değiştürebil- 
me yeteneğindedirler. Üreme organ- 
ları büyüktür ve bir tanedir. Ayrı cinsli 
olmaları ile birlikte Myxinae familya- 
sına dahil olanlar erseliktir. Cinsiyet 
hücreleri önce karın boşluğuna düşer, 
buradan genital açıklıkla ürogenital 
boşluğa geçer ve dışarı atılır. 

Petromyzontidae familyasında bu- 
lunanlarda gelişmeleri sırasında baş- 

kalaşma da denilen meta- 

morfoz görülür. Yani 
hayvan embriyo evre- 
sinden ergin olana ka- 
dar biçim ve yapı değişme- 
leri gösterir. Bu sıra- 
da larvalar kör 
ve dişsizdir; 
ağızları nal 
şeklindedir, 


dudakları saçaklıdır; dil yoktur ve ağız 
boşluğunda bir tentakül çengeli bulu- 
nur. Bu larva hali yaklaşık dört sene 
devam eder ve daha sonra ergin hale 
geçilir. 

Özetle söylemek gerekirse, yuvar- 
lak ağızlıların omurgalı özellikleri 
farklılaşmış bir beyne sahip olmaları, 
çift haldeki sinir şeritleri, gözler ve iç 
kulağın bulunması, segmentleşmeye 
başlamış bir notokord ile kanlarında 
hem alyuvar, hem de akyuvar bulun- 
durmualarıdır. 

Yuvarlak ağızlıların kökenine ge- 
lince, tuzlu su ile tath su arası bir özel- 
liğe sahip acı sularda köken bulmaları 
oldukça muhtemeldir. Bu tür sular, si- 
caklık, tuzluluk, su akışı, derinlik ve 
diğer karakreristiklere göre farklılık 
gösterir ki, bunlar da evrim sürecini 
hızlandıran etmenlerdir. 

Bu canlıların yaşam alanları ise 
Kuzey ve Güney Yarıküre'nin soğuk 
sularıdır. Kuzey Yarıküre'de vaşavan 
türler, Güney Yanküre'dekilere göre 
oldukça farklılaşmışlardır. Denizde 
yaşayan Myxinoides takımına giren 
hagfishler için suyun sıcaklığı önemli 
bir faktördür. 10°C onlar için sınır de- 
gerdir. Kuzey ve Güney denizlerinin 
hagfishleri 30 m kadar derinde yaşaya- 
bilirken, Ekvator dolaylarında 1000 m 
derinlikte hagfishe rastlamak olasıdır. 


Sistematikte 
Yuvarlak Ağızlılar 


Yuvarlak ağızlılar sınıfı Perromv- 
zontes ve Myxinoides olmak üzere iki 
takımla temsil edilirler ve bu iki ta- 
kımda 50 kadar tür vardır. 


ilim ve Telimik 


Petromyzontes takımında ver alan 
hayvanlar örneğin deniz dokuz gözlü- 
sü (Perromyzon marinus) 90 cm bo- 
vunda, birkaç kilo ağırlığında bir hay- 
vandır. Büyüklüğü ve ağız yapısındaki 
farklılık ile kolayca diğer rürlerden 
ayırt edilebilen bu hayvanın yaşam or- 
ramı denizlerin aci su niteliği gösteren 
kıyı bölgeleridir. Bu hayvan yaşamı 
boyunca tam anlamı ile diğer balıkla- 
rın, hatta en büyük memeli olan bali- 
nanın bile baş belasıdır. Gözüne kes- 
tirdiğine yapışarak onları adeta bir sü- 
lük gibi emer, Hatta geçmişte, Miçhi- 
gan gölünde üretimi yapılan 3000 ton 
kadar alabalığı, 11 yıl içinde 16 kilog- 
rama kadar düşürmüş ve üreticileri de 
büyük zarara sokmuştur. Bunu, ağızla- 
rındaki vantuzu balıklara yapıştırıp, 
onları emerek ve sonuçta öldürerek 
gerçekleştirmişlerdir. 

Bu ilkel canlı üremek için tatlı su- 
lara göç eder. Göç sırasında kayıklara 
yapışarak pasıf hareket eder; çünkü 
bunlarda hareket vücut üzerinde seri 
şekilde dizilmiş özel kaslar kullanıla- 
rak yapılan yılankavi harekettir. Kas- 
ların kasılma süresi vücut uzunluğuna 
kıyasla çok kısa olduğundan iyi bir şe- 
kilde yüzemezler ve bu nedenle ya- 
şamlarını bir cisme ya da balığa yapı- 
şarak geçirirler. Yapışma sırasında su- 
yun ağızdan alınması olanaksızlaştı- 
ğından solungaç açıklıkları bu iş için 
kullanılır, su bu açıklıklardan alınarak 
dışarı verilir ve solungaçtaki kapak- 
çıklar açılıp kapanarak bu işlev ger- 
çekleştirilir. 

“Yuvayı dişi kuş yapar” özde- 
yışı insanlar için ne kadar doğru- 
dur bilinmez, ama deniz dokuz 
gözlüsü için kesinlikle yanlış bir | 
özdeyiştir. Çünkü bu türde yuva- 
yı erkek deniz dokuz gözlüsü ya- 
par. Dişi, kıyı kesimlerdeki 
kumluk kısımlara bir mevsimde 
yaklaşık 240 000 yumurta bıra- 
kır. Bu yumurtalar 8-20 günde 
açılır, 

Nehir dokuz gözlüsü (Lam- 
petra fluviatilis) 'nde ise yuva 
hem erkek, hem de dişi tarafın- 
dan yapılır. Ancak burada da erkek 
birey kurucu görevini ağırlıklı ola- 
rak üstlenmiştir ve dişi büyük öl- 
çüde vardımcı konumdadır. 
Nehir dokuz gözlüleri yuvaları- 
nı ağızlarıyla hareket ettirdikleri 
taşlardan oluştururlar. Yuva inşa edil- 


Ucak hi 


dikten sonra sıra çiftleşmeye 
gelmiştir. Çiftleşme, olduğu 
gibi erkek bireyin aktivitesine 
bağlıdır; çünkü bir dişi birden fazla 
erkeği eş olarak seçebilir. Çiftleşme 
sırasında erkek dişiyi solungaçları ci- 
varından ağzı ile yakalayıp eylemi 
başlatır. Yumurtanın döllenmesi ise 
dişinin kloakında olur. Her çiftleşme- 
den sonra dişi bir miktar yumurtayı 
yuvalarına bırakır ve bir üreme mevsi- 
minde 26 000 kadar yumurta yapılır. 
Bu yumurtalar su sıcaklığına bağli ola- 
rak 9-20 günde açılır ve yaşamla tanı- 
şan yeni bireyler suların çamurlu kı- 
sımlarında, açtıkları tüneller içinde 
başkalaşmalarını tamamlayıp “adam 
olana kadar” burada yaşarlar. Ergin- 
leştikten sonra 50 cm boya ulaşmışlar- 
dir; şimdi sıra denizlerden ya da acı 
sulardan ayrılıp, soylarını devam ettir- 
mek için tatlı sulara göç vakti gelmiş- 
tür. Göç hareketi yaz ayları ile birlikte 
başlatılır ve mart ayına kadar devam 
eder. Bu sirada tuz yoğunluğuna karşı 
olan duyarlılıkları azalmıştır. Beslen- 
meleri de yavaşlamıştır; mideleri kü- 
çülmüş ve dişleri körelmiştir. İşte bu 
yapısal değişiklikler yumurtladıktan 
sonra yaşama veda edileceğinin de 
göstergeleridir. Yanı üremek için yapı- 
lan bu göç bir anlamda ölümü göze al- 
maktır. Tatlı sular- 
da yaşamla 


(Hagfish) 


tanışan larvalarsa başkalaşmala- 
rını tamamladıktan sonra yeni- 
den acı sulara dönerler. Bu dö- 
nüş sırasında eşeysel olgunluğa eri- 
şılmemiştir ve bireyler beslenmeleri- 
ne gösterdikleri aşırı titizlikle -beslen- 
me etoburdur, balıkların kanı içilir ve 
kaslari yenilir. kısa sürede 50 cm bo- 
ya erişir. Ve döngü devam eder, 

Mvxinoides takımında olan hay- 
vanlarsa yalnızca denizlerde yaşarlar. 
Ağız hunisi bulunmayan bu hayvanla- 
rın az sayıda dişleri vardır. Gözleri de- 
ri altında bulunur. Mercek, iris ve kas 
yoktur ve bu gözlerle görme işlevi ve- 
rine getirilemez, sadece ışığa karşı bir 
duyarlılıktır gözlerle sağlanan. Bu ta- 
kımda yer alan Myxine g/urinosa'nın 
boyu 90 em kadardır. Denizlerin taba- 
ni yumuşak olan kesimlerinde yüzme 
hareketi yaparak, dikey bir şekilde 
vücudun arka kısmıyla kumlara gä- 
mülerek yaşarlar. Bir dakikada kum 
içine gömülen bu hayvanlar yaklaşık 
bir saat kadar gömüldükleri yerde ka- 
lırlar. Avına dişleriyle tutunan ve par- 
çalar kopararak yiyen bu hayvan sade- 
ce ölü balıkları yer. Bu nedenle onlara 
“sadece ve sadece, çöpçüden başka 
bir şey değiller” diyebiliriz. 

Ölü baliğa birden çok birey saldı- 
nr. Hatta ölü bir mezgite üşüşmüş 123 
birey gözlenmiştir. Bunlar hayvanın 
vücudunu delerek içine yerleşir ve 
yumuşak kısımlarını tüketir. 

Aslında bu basır, ilkel canlılar için 
söylenebilecek çok şey 
var, Ama son cümlemize 
şunları sığdırabiliriz: Sade- 
ce bizlerde var olduğuna 

inandığımız yüksek yeri- 
lerimizle böbürlenirken 
bizden öncekileri düşü- 
nelim. Sınıflandırmada 
çok aşağılarda bulunan 
hayvanların zihni yetileri- 
nin nasıl başladığını araş- 
tırmak boş bir çaba gibi gö- 
rünse de geçmişimize ve ge- 
leceğimize tutacağı ışık düşü- 
nüldüğünde, bu çabanın hiç de 
boşa olmadığı anlaşılacaktır. 


Gülgun Akbaba 


Kaynaklar 

Charles D. İnsanın Türeyisi, Ankara, 1980. 
Geldiay R., Geldiay 5. Genel Zooloji, İzmir, 1970, 
Grzimek B. Grzimek's Animal Life Encyclopedia, 
Cit 4 Fishes |, 1973. 

Karol 5. Zooloji Terimleri Sözlüğü, 1961, 

Kuru M. Omurgalı Hayvanlar, Erzurum, 1987. 


Ocak Ayında Gökyüzü 
Murat Alev 
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IPIK kiş görünümü 
serrileyeri ocak avin- 


da gökyüzü çok par- 
lak yıldızlarla bezeli- 
dir. Geçen ay, mitalo- 
jide boğa ile dövüşen avcı olarak 
betimlenen Orlon'u incelemiştik. 
Oron w oluşturan yildizlarm çoğu, 
çok parlaktır. Şimdi, Orion un yar- 
dimclarma bakalım. Yine mitoloji 
ve göre Onan tm iki köpeği vardır 
Bunlardan bin Küçük Köpek (Canis 
Minor) diğeri ise Büyük Köpek'tir 
(Cams Majori Ortan bölresine bu 
karken, onun doğu-kKuzeydobusun- 
du ver alan parlak bir viltis hemen 
ilikkatınızi çekecektir. Bu yaldız, 
Küçük Köpek takimyıldızının en 
parlak üvesi olan Pepevon'dur, Proc 
von, aslında bir çt yildiz sistemidir. 
Görünen bileşeninin parlaklığı (0,40 
kadir, görünmeyen bileşeninin par- 
baklığı se 10,8 kadir civa- 
tindadır. (Normal koşul 
barda çıplak gözle görme 
siiri © kadirdir. Simdi 
bakışımızı tekrar Orion's 
ve onun kemenne çeviic- 
lim. Kemer. yaklaşık üli- 
rak kuzeybati-giüneydağu 
doğrultusunda uzanır. Ke- 
mer doğrultusunu güne 
doğu yönüne doğni izler- 
sek, eğer düğmuşsu, ük- 
yüzünün en parlak yıldızı 
olam Sirius u ulaşırız 
Kürkçe'de Akyıldız olarak 
bilineni Sirius, Büvük Kü 
pek rakimyıldızının en 
parlak üyesidir. Bu veldiz- 
dan, birazdan oldukça gy- 
nntilh olarak söz edecetiz. 
rustos avındu yar 
nokvüzünü mcclerken, 
Kürakrterstik bir görüntü 
olar Yaz İ çecri nden ML, 
edilmişti, Benzer biçimde 
kış rökvüzünde hemen 
hemen eşkenar bir Üçgen 
olüşrürtun İrocvon, SITs 
ve Uron cakımvıldızında 
kı Bötelretisc yıldızları da 
“Kıs Üçüzeni" ularak Bilini 
Bazı kaynaklar, bu Üç vil- 
lira, vine Oron du hulu- 
nan Rigel ve Bağa takım- 
vıldızındakı Alde buran i 
da dahil ederek hir "Kiş 
W'sundan süz ederler. 
Simdi yeniden Sirius'a 
dönebiliriz 
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Eğer yalım bize en vakin yil 
diz olan Güneş'e bakarak yaldızların 
çoğunluğunun uzayda tek başlarını 
bulunduğunu düşünürsek varnilgivi 
düşeriz, Uzaydaki yildizlarin çoğun- 
ağu; ikili ve üçlü sistemler halimde 
bulunur- Dördü veva daha çoklu yil- 
diz sistemlerinin sayısı da azımsana- 
maydcuk düzeydedir. Güneş sibi yal 
nız başma bulunun vıldızların oranı 
tüm yıldızlar içinde yalnızca yüzde 
onbeş civarındadır. Peki, çok sik Tast- 
lanan bu durum neden hizim sağdu- 
vumuza ters düşüyor Çokltü hir vil 
dir sistetninde bulunabilecek bir ge: 
zeren, yıldızların avr ayrı uvsuladık- 
lan kütle çekim kuvvetleri, gezeye- 
mn bu yıldızları olan uzaklığı debis- 
ükçe farklı boyutlara ulaşacağından, 
oldukça karmaşık bir yörüngeve ss- 
hip olucaktır. Gezegen, ama vildızımın 
çevtesinde ancak birkaç kez dolanma 


hmat bulduktan sonra diğer vıldizm 
çevresinde yörüngeye girebilir. Bu 
olmasa bile ama yıldıza bazen çok faz 
ha yaklaşıp bazen ondan çok uzaklara 
spidebhilecek olan pezerenm vüzevm 
deki sıcaklık çok seniz bir aralıkta 
değişebilir. Bu nedenle böyle bir ves 
segende, bildiğimiz anlamda bir va- 
Şair türünün oa çıkma ve gelişme 
jinsi pek fazla değildir. Şimdi burada 
bulunup bu konuları tartışahilmemiz, 
Güneşin tek yıldız olması süyesinde- 
dir. Peki, çoğunluğu oluşturan tkili- 
üçlü valdız #stemleri hakkında ne 
söyleyebiliriz? 

Ikili yildiz sisremlerinin pek erik 
üme vardır. Bunlara bir ömek, şir 
kandu sözü edilen Ptocvon, hr diğeri 
ise bınus tur. Mer ne kadar MS 144 
yilinda Ptolemy tarafından kırmızı 
yıldızlar arasında siniflandırılmışsa da 
Sinus aslında beyaz ve parlak bir vil 
dizdır. Ptolemv. büvük bir olasılıkla 
yıldızın henüz ufuktan vikselirken 
wösterdiği renk ve parlaklık değişim- 
lerinden etkilenmiş olmali. Yalnızca 
3,4 aşik vali uzuklıktakı Sirima, eni vi 
kın altıncı vildiz sistemidir. Yakınlığı 
vökvüzündeki açısal hareketinin bü- 
yüklüğüyle de doğrulanıyan Siri 
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usun hareketinin düzenli olamk it 
İendiği son TASU vel içinde yildiz, gil- 
neydoğu yönüne doğru vaklışık 
An çapına eşit bir ver değişikliği 
yapmış. İSA yılında Prusva'li gökbi- 
imdi F.W. Ressel, Sirius'un yalnıca 
düzgün bir şekilde ilerlemediğini, av- 
m zamanda iki vana salınım hareket- 
leri yaptığını saptamış. Crerçekten $i- 
mus, 50,09 yilik bir periyotu 0,2 uça 
sanıyelik ileri-ger hareketleri vap 
maktadır. 1944 vılında Bessel, biri, 
usun görünen vildir Sirt A ile pō 
tünmeven bir yıldız olan Sinus B'den 
oluşan bir çift yıldır sistemi olduğu 
konusunda ikna olduğunu iliskin bir 
ner düşmüş 

Sinus B'nin vörünresi, vildizin 
gözletimeemderi daha önce hesaplan: 
da, Yaldız; 1R6Z yılında Amerika'lı te 
leskop yapımcısı Alvan G. Clark. ve- 
ni yaptığı, yaklaşık 45 cm çapıtulakı 
teleskopu test ederken bulundu. İki 
yıldızın arasındakı uzaklık en tarzla 11 
açı suniyesi olmuktadır kı bu değere 
en son 1974 yılında ulaşıldı. Bileşen 
lenn arasındaki purlaklık farkı 10 ka- 
dır olduğundan. Situs B, Sirius 
vdan 10 000 Kar daha parlak demek: 
pır. Baza gözlemcilerin zaman zaman 
“stemde öçüncü bir yıldız 
gördüklerimi tidia etmele- 
ne karşın Sinus'un hart- 
kerlerinde henüz üçüncü 
bir vildızın izlerine tist- 
lanrmadi 

Sirius A'nın kütlesi 
Güneş'in kütlesinin 2,27 
kanıdır. Sinus B'nin kütle 
sının qse hemen hemen 
Güneşin kütlesi kadar ols 
duğu hesaplanıvat (tam 
deer fiünes kütlesinin 
WA kandir). Güneş'e ya- 
kan kütleye sahıp olan bu 
yildiz nasıl Sinus B kadi 
sönük olabilir? Uzun vilhu 
bü bir viz olarak kaldı. 
Ünlü İngiliz astrolizikçi 
Arthur 5. Eddington pi- 
re binüs Amm kodlu mge- 
aiji şövle çözümlenebilir- 
di: “Benimi yapımı oluştu- 
ran madde, baldığınız Hi- 
tün maddelerden 3000 kar 
daha yoğundur. Benim 
madden bir kibrit kurtu 
sunu dolduracak kadarı 
yeryüzünde bir ton ağırlı- 
Pinda olucaktir- O vünc 
kadar böyle hir maddenin 
bulunatnleceğime iliskin 
en ufak bir ipucu dahı 
yoktu. Böyle bir mesaja ne 
vamt verilebilirdi? 1914 
vilimda Eddington, tüm 
astrofuakçiler adini yanıt 
verdi: ‘Kes sesini! Saçma- 
iama! 


Hilum ve Telimik 
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baldineton. bu durumu yallarca 
düşündü, inceledi. Hesaplarda bii 
yanlışlık yoktu. Hesaplar, başka vön 
temler kullanarak dağrularmavya çi 
hişildi. (O züumuünlar yeni bulürmuş 
olan çekime! kırmızıya kiyma etkisi 
kullanılarak. Sir Binin yoğunluğu 
yemden hesaplandığında verilmesi 
#ereken yanit yine EKidlilington tara 
Hindan 19274 yalanda Anerıldi: Sen 
olağan disi bir gök ciami olmalısın 
Büyüne kadar eölediğmiz yıldızla: 
Aiheet 


Minstcin cok vatur Hi vildizmm yuy 
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Her işimımın daleaboşumun, yildin 
cuk vüksek çekim gücü nedenivie 
karaya kayacağini göstermişti, Siri 
us Binin yaydığı ikta tam hesapla 
nan miktarda kırmızıyı kavmi gz- 
Yaldız, 1973 vilinda veniden 
gözlendiğinde bu hesip doğrulandı 


lendi 


Mi teienle de -Sims B'nin olağı 
näst) yoğunluğu kabul edilmek 
Panama kalındı 

Bövlesme voun. sak ve 
sönük yildizlari "bevüaz cüce 
dh verilir Varlı uzun süre 
dir bilinen beyaz cücelerin 
Yapısı ve neden böylesine 
yoğun olduklari, TAHI yi 
İnda ünlü Hintli astrofı 
#ikçı Chanirasekhar tara 
andan açıklığa kavusrurul 
dü. Daha sonr beya ci- 
celenn Günes mr kücük 
kürleli yildizli esrimleri 
sonucu orya ikk lari anly- 
sill Gerçekten de yıldızların 
yapısı konusunda bildiklerimi- 
#4 yille evrimi le Meili aileri 
berimizle birleştirerek tek hir vildi. 
HA doğumundan ölümüne kadi 
hangi evrrm aşamalarından geçtiğini 
anlavabılime. Yildiz yapısı ve evri 
minile en önemli parametre yıldızın 
kürdesidir. ihh kiklesi, vizev si- 
caklığını, ima gilcünil, 1ç yapısını, 
harta (inrinün uruğluğunu ve ölüm 


biçimini behrler. Örnebin, kütleleri 


iak LA 


Güney kiren kadar olan tüm tek vil- 
derler, yaşamlarının çok uzun süreler 
boyuncu vaklışık olarak own yüzen 
sıcaklığına. aym aşıma gücüne ve ayn 
hüvüklüğe sahıp olurlar 
lar” tanımını kullanmamızın nedeni. 


“Tek vildir- 


kalı veya çoklu sistemlerde bulunan 
yıldızların evrimlermin sakın erkile- 
şim ncdenyie. kütle aktarımı gibi 
mekanızmalar yoluyla değişebilecek 
olmasındandır. Günes gibi tek başını 
bulunan valdızlar we böyle cikilerden 
üzakta okhluklarmndan cvrimlerini yil- 
miz buşlanna sürdürürler. Benter 
kütleli yoldaşların 
vasam üzün 
luktar 
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Yaldızlar, 


merkez hüöleclerindeki İhitİrojeri ve 


hemen hemen üvnidi 


kırleklerni belvuma dönüştürerek 
enerji tirettikleri bilimvar. Yıldızın 
büvüklüğüsbaşka bir deyişle yançapır 
daşarıdan içeriye doğru, merke? vä 
ninde etki vapan kütle çekim kun 
vetivle, içeriden dışanya doğru etki 
yapan aşınım basıncı arasındakı den- 
“e sonucu belirlenir. Özellikleri mil- 
varlarca yil avni kalallen bu yıldızlı 
ra ana kol yildiki adi veriliyor. Ama 
yıldız içindeki ceneri kavnuğısvunı 

heltojen miktursarsuz almi- 
diğından, enmde 
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kesdeki hidre tükenir Merkezde- 
ki nükleer tepkimelerin dürmusiyla 
birlikte. denge kürde çekim kuvveti 
lehine bozularak yıldızın iç katmanla- 
n büzülmeve başlar. Bu siradu mer 
key çevresindeki sıcaklıklar vükseldi- 
önden nükleer tepkimeler merkez 
çevresindeki kabua yayılır. Yıldızın 
merkezi büzülürken diş kutmuanları 
semişlemeve başlar ki biz buna Kimmi- 
dev evresi adim veriyoruz; Yıldızın 
içindeki nükleer yakıt tümüyle rü- 
kendiğinde ise bu tür yıldızların bar 
lan diş katmanlarını gezegen bulutsu 
âdi verileni püskürnelerle zayi Nrin- 
otlar. Büzülmeyi sürdüren vildiz çe- 
kirdeğimi oluşturan maddenin votin- 
lufu diş basınç altnda artarak gje- 
nere olur (yozlaşır), Dejenere olmus 
madenin gerçekten çok ilginç özel 
likleri vardır. Örneğin, dahu fazlı bii- 
rülmeden çok büyük dis basınçları 
karşı koyabilir. Güneşe benzer bir 
yıldızın kütlesini Yerküre büyvurların. 
da bir hacmin içinde barındıran be 
yaz vüvcelerm yüzey sıcuklıkları 100 
00 "'K veva daha fazla olabilir. Sicak- 
lıkları çok vüksek olmasına karşın 
yüzey alanları çok küçük olduğundan 
işima güçlerrSinis B ömeğinde ol- 
disi mm azdır. Bu nedenle de eiiz- 
İenmeleri çok zordir 

Böyle, Sinus B'nin siri, Hes- 
selin önü ilk kez lark etmesinden 
L00 yildan daha fazla girman sonra wy- 
dnlanmmıs oldu. Daha sonta, uzayın 
her tarafında pek çok beyaz cite vk 
diz bulundu. 'Olüm sürecine girmiş 
viklar olarak nitelenebilecek he- 
vaz cücelerin değişik dalraboylarnnda 
ineclenmeleri #onücunmdu yıldızların 
evrim teorisinin gizli kalmış pek çok 
boyutu aydınlarıldı. Siriuse her buk 
ağımızda çevresinde döner ilia 
nüstü yıldızı ve onun yıldızların ev- 
nm teorisine vapiti katkıları dü- 

sünmelyiz. 


Ayın Gök Olayları 
iy 3 Ocak'ta dölünüy 
13 Ocak'ta şan dördün. 20 
(vuk ra 
(cak ta ilk dördün cvrele 
ünde bulunacak. Av ha: 


venliv ve 77 


siman itibaren batı-rü- 
nevbatı ufkunda Satir, 
Merkür, Venlis ve Murs 
pezeyenleri belirmeve baş 
lyor Henüz Güneş'e olan 
açısal uzaklıkları küçük ol 
düğundan Güneş'in batma 
sından biraz sonra vezepenİe! 
de banyar: Mevsim ilerledikçe 
gezegenleri dahu uzun süre izle 
me olanağı bulacağız 235 Ocak gi- 
mi st 18“ civarinda Satürn, Milal 
evresindeki Av ve Venis, Kova (Ağı 
ars) bölgesinde kenarları yaklaşık 
I0 derece olan bir ikizkenar teen 
nlaşturtacıklar. Avin son gin Si- 
im ve Venüs mrhrlenne 5 derece 
kadar yakan bir konümdu sinevbatı 
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Anemone TEA Sehoti el Kisi (Anemon, yoğurtçiçeği) 
Ranunculaceae / Düğünçiçeğigiller 


Yumrular doğadan sökülerek yurt drna ih- 
raç edilen güzel çiçekli hirkilerimizden birisidir. 
Yurt dini “Anamon” adı We gönderilir. Toros Dağ: 
ları'ndda daha çok *“yoğuriçiceği” odh le bilinir. 

Bitki çokyıllık, rizomsu yumrulu, atu, 7- 
15 em boyundadır. Dip yaprakları saplı, oyası üç 
parçalı; parçalar loblu, üst yüzü tüylü, alt yüzü 
çıplaktır: Üst yapraklar sapsız veya kısa saplı, al 
yapraklara benzer, çiçeğin hamen altında bir yu- 
rup (invalukrum) oluştururlar. Ayni yunırudan 
hirden fazla gövde meydana gelir. Cicekler her 
gövdenin tepesinde tektir, Çiçek rangi mavimsi- 


mor, pembe veya bayaz olup gitek yaprakları 
12-25 udet, 14-25 mm boyundadır. Meyve çak 
suyula, aken tipinde, tüylüdür. Çiçeklenme xo- 
moru mart-nisan aylarıdır. 

Bilki 200-2600 m'ler arası yüksekliklerde, 
güneşli veya yarı gölgeli kayalık yamaçlar, or- 
man ocklıkkarı vaya maşelikler arasnda yetisir. 
Ciçek renkleri yafişma ortamlarının toprak yapısı 
ve işık olma durumunu göre değişir. 

Yurdumuzda, Günüydoğu Anadolu Bölgesi 
dışında yaygındır. Özellikle Toros Dağları'nda ve 
Doğu Karadeniz Bölgesi dağlarında bal bulunur. 
Türkiye dısında Balkanlar, Kafkasya, Lübnan, Su: 
riya ve Yanumistarı da yayılış gösterir. 

Anemone cirsinin Wkemizde 7 türü yetişir. 
Bunların hepsi de gözel çicekli bitkilerdir. Ancak 
bunlardan sodece A. hlanda'nm yumruları süs bit- 
kisi amucryha ihrac edilir. Bu tür yurdumuzda GÖ- 
neydoğu Anadolu Bölgesi hariç geniş bir yayıışa 
sohüptir. Fakat yetişme alanlarında bitkiler genel 
olarak seyrek halle bulunurlar. Ancak Toros- 
lardaki habitatlarında biraz daha yoğun bulunur 
ve burulurda yurmtular da daha iri olmaktadır. 
Bu nedenle ihror edilmek amacıyla yapılan yur 
ro toplanması bu bölgeden, özellikle Beyşehir, 


Lilium sanli L. (Akzambak) 
Liliaceae / Zambakgiller 


Doğal yayılış alanı Güneybatı Anadolu 
Bölgemiz olan yurdumuzun beyaz çiçekli tek 
zombak türüdür. Kokulu, gösterişli ve güzel çi 
çekleri a sevilen bir süs bitkisidir. Bu amaçla 
üretilir ve soğanları yurt dyma ihroç edilir. Yur- 
dumuzda “beyarzambak, kokuluzumbak, mis 
rombo” gibi isimlerle de bilinen bu bitki yurt 
dışında “Madonna Lily {Meryemana zambağı)" 
agn bilinmektedir, 


Bilki soğanlı, sofon 3-5 tn pinda, etli 
yapraklurı kolayca ayrılır. Gövde 50-150 om bo- 
yunda, hafif pambe- renklidir. Yapraklar se ve 
sarmal dizilişli; dip yaprakları rozet şeklinde 
olup, sonbuharda gelişir ve çiçeklenme zomani 
kurur. Üst yapraklar ise ilkbaharda yövde ile 
birlikte gelişir. Cicekler gövdenin tepesinde, 7. 
12 odat, humi seklinde, beyaz renkli, güzel ko 
kuludur. Tepoller 5,5-4,5 em boyunda, 0,5-1,$ 
em eninde, uçları geriye kivnikhr: Stamanlar 6 
adet; filamentler 4,5-5 em; anterler sar renkli, 
9-11 mm; slus 3,5-6 mm'dir. Çiçek açma zu- 
mon moys ayir. 

Bu bitki, sahilden 1300 m'ye kader olan 
yüksekliklerde kumtaşı ve konglomern üzerin: 
deki mokdlikler ile kayalık yomadarıleki yaptik 
döken orman oğararı altlarında yetişir. 

Yurdumuzda Güneybatı Anadolu'da Aydın, 
Mugla ve Antalya ileri çevrelerinde yayılış gös- 
terie, Yurdumuz dışında adulur, Yunanistan, Löb- 
nan ve Filistin'de bulunur. Doğu Akdeniz Bitki- 


Akseki, Gündoğmuş, Manuv- 
gut ve Alanya yaylalarından KT 


yapılmaktadır. Yumru sökümü ii > 


mayıs ayı sonunda ve hoziron (OP 

başlarında yapı S 
Bitkinin lhrorah, yıllara 

göre değişiklikler gösterir. 1978 yılına kadar yil- 

da ortalama 1-7 milyon det yumru satılmıstır. 

Fakat 1979 yakinda sonu bizh hir artiy yöstere- 


yek bu rakam 10 milyon odede kodar ulaşımeştır 


1990 yilindan sonra bitkinin Mhracatı bir miktar 
düşmüş olmasına ramen halen 7.5 milyon odel 
düzeyinde duvom etmektedir. Yumrular daha 
çok 1500-2500 m'ler arasndaki yüksekliklerde, 
yani Toros Dağlarınn yayla kesimlerinden top- 
lonmoktudir. Bitki mart-nison aylarında ckek ar- 
tıktan bir süre sonra toprak üztü kısımları surv: 
np kurur ve böylece diğer hikiler tarahndan 5r- 
ülerek gizlenir. Bu özelliği onun aşını sökümdan 
Korunmasına yardıma olur. Aynca Toroslar dr 
widoki bölgelerde bitkinin yumrular daha ufak 
olduğu için toplama yapılmaz. Bu durumlar hit- 
kinin neslinin korunmasında tok yardımcı olur, 
Mitekim yapılan arostırmalar bugün için bu türün 
doğul pöpulasyonlarında bir tahribatın bulun- 


coğrufyası Bölgesi #lementidir. 

Yurdumuzde Ullum 
(zombok) dersinin 6 türü do- 
dol olarak yetişir. Bunların 5 
lonesi sor veya pembe deekli 
olup Kuzey Anadolu Bölge- 
si'nde yefisirler, Liltum cndi- 
dum ise beyaz çiçekli bir tür olup Güneyhahı 
Anadolu'da yetişmektedir. Bu türün çiceklerinin 
gösterişli ve has kokulu olması nedeniyle süs hil 
köisi olarak yaygm bir kullanır vardır. Bu amaç 
lo soğanları yurt thyna de Ihror edilmektedir. 
İlirçok ülkede ve yurdumuzda bitki park ve bah» 
çelerde yotiştirilmekterdir. Eskiden bati özellikle 
Ortu Avrupa ülkelerinde manastır ve kilise hah- 


gelerinde süs olurak yedistirilir. Çünkü çiçekleri- 


nin saf beyarliği ve hos kakulu oluşu Maryamu- 
nn'nın safiyetinin bir sembolü olarak kabul adl- 
lir. Bu inanç bitkinin önemini, aranan ve sevilen 
bir süs bitkisi olmu özelliğini daha da ortırmıştır. 
Nitekim bitkinin 19304 yıllardan beri Bati Ana- 
dolu'du Ödemiş ve Nazilli çevrelerinden toplana- 
rak Avrupa'ya satıldığına dair bilgiler mevcuttur, 

Urun yıllnr doğadan sökülerek satılan bu 
bitkinin soğanları son yıllarda basarılı hir sakil- 
de üretilmeye baslanmışlır. Esosan yetişme 
olanları sınırlıdır ve bu ulunlarda du pek bal 
bulunmaz. Ancak soğan yaprakları ve gövde 
özerinde olusturulan küçük soğancıkların dikimi 
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madığını göstermektedir. fukat bugünkü miktar- 
ların üzerindeki dış satımlarda zarar görebileceği 
düşünülerek T.Ekim ve ark. (1989) tarafından 
hazırlanan “Red Date Book (Türkiye'nin Tehlike 
Alnndoki Nodir ve Endemik Bitkileri)” #abında 
bilki “zarar görebilir (Vulnerahle)” sınıfına kon- 
muştw. Aynca bitkinin, ihracati izne boğludir, 


ile koluyca öretilebilmekiedir. Yabani çiçek 
soğanları İçinde üretimi en iyi ve en kolay 
yapılabilen bitkidir. Bugün doğudan sökümü 
tamamen yasaktır. İhraç edilan soğanlar daha 
çak Marmoro Bölgesi, Trokya ve Boti 
Anadolu'daki bazı üretim olanlarından solan- 
maktahr: 


bilim şe Tekmk 


Anemone coronaria L., (Dağlâlesi) 


Ranunculaceae / Düğünçiçeğigiller 

Bahurin başlarında, diğer birçok bitkiden 
daha önce değişik renklerde ve gösterişli çiçekler 
açarak Bah ve Güney Anodolu sahil yamaçların. 
süsleyen bir bitkidir. İhroc edilmez. tokat süs bit- 
kisi olarak yurt içi tüketimde yaygın bir kullanı 
mu vardi. 


Fritillaria whittallii Baker (Terslâle) 


Boyu 10-30 em, toprak altt kısımları ri: 
zomsu yumrulu, otsu ve çokyıllık bir bitkidir. Dip 
yaprakları saplı, çok sayıda ince parçalı; üst yap. 
rakları sopsuz ve dilimlidir. Grekler gövdelerin 
tepesinde ve tek tek bulunur. Aym yumrudan 
birden fazla gövde meydana gelebilir. Çiçek örtü 
„ Yoproklon 5-6 adet, 1.5-3 tm 
uzunlukta, kırmızı, peni, beyaz 
veya leylôk rengindedir. Erkek ve 
dişi organlar çok sayıdadır. Meyve 
aken tipinde ve çok sayıda, üzerle- 
ri sik inca tüylerle kaplıdır. Bitki 
şubat-nisan ayları arasında çiçek 
oqar. 

Bu Tür, bazı sistematikçiler 
tarafından cicek renklerine göre 
farklı varyetelere ayrılır. Örneğin, 


Liliaceae / Zambakgiller 


İlk örneği 1891 yılında Whittall tarafın 
dan Toros Dağları'ndan toplanmis ve 1893 yilin- 
da Baker tarafından yeni bir tür olarak bilim 
dünyusına tanıtılmış, güzel çiçekli ve soğanlı bir 
bitkidir. Türün ismi toplayıcısı olan Whittoll' den 


Soğanı 1-2 cm capında, basık-küresel; 
çokyıllık, otsu bitkidir. Boyu 15-30 em olup yap- 
rakları 6-7 adat, sarmal dizilişli, seritsl-mzrok 
şeklinde, 8-12 x 0,6-1 cm boyutlarındadır. Ci- 
çekler 1-2 adet, 2,5-3 em çapında, çan şeklinde; 
tepoller é odet, 2,5-3,2 x 1-1,3 em büyüklükte, 


Fritillaria aurea Schott (Ağlayangelin) 
Liliaceae / Zambakgiller 


llk örnekleri 1836 yılında Mersin cevre- 
sindeki doğlordan Kotschy tarafından toplanmış, 
bilim dünyasına ise Schott tarafından 1854 yı 
lında tanıtılmış sarı çiçekli güzel bir bitkidir. Tür, 
odanı çiçeklerinin sort renkli olmasından almak- 
tadır. 

Soğami 2 em çapında, bosık-küresel sekil. 
de, çokyıllık, otsu bir bitkidir. Boyu 5-15 em, 
Yaprakları 5-8 adet, sarmal dizilisli, 3,5-8 em 
boyunda ve 0,5-2,2 em eninde, geniş mızrak 
seklindedir. Çiçekler tek; perigon tüpü çan şak- 
linde olup, tepaller & odej, sarı renkli, üzerleri 
turuncu veya kırmızımsı-kohverengi lekeli; diş 
tepallar içtekilerden daha büyüktür. Nektar- 


cak 1996 


yumlar 2 mm çapındadır. Stamen 6 odet; fila- 
maniler 10 mm, tüysüzdür. Stilus 8-12 mm, te- 
pesi 3 lobludur. Meyve kunatsız kapsül tipinde- 
dir. Çiçek açma zamani mayıs-temmuz oylari 


kırmızı çiçekli formlar vur. coc lan veni yn FE E lk m S 
inea, pembe çiçekliler var. ro- i—i w 
sea, leylâk renkli olanlar vor. e | | | | LAN 
cyanea, beyaz çiçekliler ise vor, A Miaj 
alba olarak isimlendirilirler. alis El E E A 
Bitki Batı ve Güney Ano- wel peal 
dolu bölgelerimizde yayılış , Tİ ve cgi U 
gösterir, Genellikle deniz sevi- -anm n a 
yesinden 200-300 m'lere, bo- olarak da değerlendirilir, örneğin: Antolyo'do 
zen 900 m'lere kador çıkabilir. Bu alanlarda serolarda yetiştirilmektedir. 
çalılık yerler, yamaclar ve çayırlık alanlarda Bu bitkinin süs amacıyla, yumruları ile 
daha çok rastlanırlar. Yurdumuz dışında Akde- birlikte sökülmeleri nedeniyle doğal populas- 
niz çevresi ülkelerin sahil bölgelerinde de yayı- © yanları baskı altındadır. Ayrıca bunlar sahil böl- 
lts gösterir. Bu tür, Akdeniz Bitkicoğrafyosı Böl- gelerinde yayılış iuan p nedeniyle de tv- 
gesi elementidir rizm olayından olumsuz yönde etkilenmektedir. 
Bitki bahar aylarında çiçekli ken yumrulu b adr m vk (TION m 
olarak sökülür ve süs bitkisi olarak ic piyasada, don hazırlanan “Türkiye'nin Tehlike Alındaki 
daha çok semt pazarlarında sahılır. Kültüre oh- Nadir ve Endemik Bitkileri” isimli kitapta bu bit- 
nan formları da vardır ve bunlar daha iri ciçekli © ki “zarar görebilir (Vulnerable)” tehlike sınıfın 
ve duhu uzun saplı olduklarından kesme çiçek  ahnmistr, 
yeşilimsi kahverengi, iç ve dış ii mii EN 
yüzeyleri İekelidir. Nektar: K? >o D n a E 
yumlar (bolözü salgı bezleri) i SA DND MD — T Bi 
3 mm çapında, yuvarlak sekil- YY ô | 
lidir. Stamenlar & adat; fila- — ea e sS e | Ñi 
mentlar 10 mm ince, popili HER İİİ || 
dir, Stilus 11 mm, tepesi 3 lob- worre n a a a ir 
ludur. Meyve kanatsız kapsül tipindedir. Çiçek 1500-2000 m'ler orasi yüksekliklerde taslı yo- 
açma zamanı nison-haziron oyları arasıdır. Bilki magar ve sedir ormanları açıklıklarında yetişir. 

: MA Yurdumuze özgü (endemik) bir türdür. 
Güneybah Anadolu'da Antalya ve İsparta çevre- 
terindeki dağlık olanlarda yayılış gösterir. Doğu 
Akdeniz Bitkicoğrafyosı Bölgesi elementidir. 

Güzel çiçekleri ile süs bitkisi olarak kulla- 
mlabilecek zarif ve dikkat çekici bir türdür. He- 
nüz böyle bir kullanımı yoktur; fakat soğanları 
yabani çiçek soğanı toplayıaları tarufından uz 
da olsa toplanmakta ve örnek olarak yurt dışına 


orasıdır. Yetişme ortamları 
1800-3000 m'ler orası, ardıç 
ormanları veyo kuzeye bakan 


gönderilmektedir. Henüz bir koruma önlemi 
olmayan bu bitkinin mutlaka korunması 
gerekir. 


kalker kayalık yarnadardır. 

Yurdumuzu özgü (ende- 
mik) bir türdür. Orta ve Gü- 
ney Anadolu'da Sivas, Kayse- 
ri, K. Maraş, Malatya, Miğde 
ve İçel çevreleri dağlık kesimlerinde yayılış gös- 
terir, İran-Turan Bitkicoğrafyası Bölgesi elemen: 
tidir 

Bu türün herhangi bir kullanılışı yoktur. 
Ancak son renkli ve güzel cicekleri ile süs bitkisi 
olarak kullanılabilir. Nadir endemik bitkilerimiz- 
dendir. Geniş çan şeklindeki çiçekleri ie F. lafi- 
folio türüne benzer. F, İatifolin'nın çiçekleri çi- 
kolatu renginde olup yayılışı da Kuzeydoğu 


Ma Anndolu Bölgesi ve Kafkasyadır 
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Bilim ve Teknoloji Tarihinden 
İlhami Buğdaycı 


addenin Korunumu 


Madde çok değişik yollarla biraraya getiri- 
Jebilir, ayrilabilir ya da bir diğer madde- 
V dts, GE ye dönüşebilir. Bu değişimler sıra- 
7 sinda da madde, yok oluyor ya da 
yağ çene yeni bir madde oluşuyormuş gi- 
madde, varlığını ÖT görünür. Örneğin çaydanlıkta 
ale ilm tortuların oluştuğunu görürüz ve- 
aldığı, görünür en Ya Öir sürahide bulunan su birkaç 
la eği gün sonra kurur. Bitkiler büyür- 
ken ağırlıklarındakı artış miktarı, tükettikleri su ve 
besinin ağırlığından çok daha fazladır. Oysa çevre- 
mizde gördüğümüz tüm maddeler korunumludur; 
yani (yaygın deyimiyle) vardan yok, yoktan var edi- 
Jemezler. Örneğin çaydanlıktaki tortu, su içindeki 
çözünmüş maddelerden oluşur. Sürahideki su ise 
havayla karışan ve görünmeyen gazlara dönüşür. 
Bitkilerin hacmindeki artış da havada bulunan 
ve gözle görülemeyen karbondioksit gazından 
dolayıdır. Madde yalnızca, nükleer patlamalar- 
da, Güneş ve yıldızlarda ya da diğer uç 
durumlarda vardan yok, yoktan var edilebilir. 


G 


Yaşam Terazisi 


Lavoisier hava, su ve yiyeceklere ne olduğunu 
bulmak için insanların ve hayvanların ağırlıklarını 
uzun periyotlarla ölçü. Onların tükettikleri ölçülü 
miktarlardaki karı ve sıvıları göz önüne alarak içerdik- 
beri gaz miktarını hesaplidi 


Ağırlığı Olan Madde 


18, yy'ın sonlarında terazı, kimyacılar için çok 
önemli bir ölçüm aracı haline geldi ve hassas 
ağırlık ölçümü bir tepkime sırasında ortamda 
to bulunan maddelere ne oldugunu. anlamak için 
J anahtar rol üstlendi. Bu, bir madde yandiğın- 
da “phlogiston” adı verilen bir maddenin ha- 
vaya karıştığını öne süren teorinin çürürü!- 
mesine öncülük etti, 


b 


Cam kap 
— vg Taze armut 
Kimyacı Bir Çift | | ge oç Korunumu Kantlamak 


Antoine Lavoisier (1743-1794) 1789 yılında, 
maddenin korunumu yasasını ortaya koydu. Bü yeni 
bir düşünce değildi: çünkü Lavoisier'den önceki 
çok sayıda bilim adamı da maddenin “ölümsüz” ol- 
duguna inanıyordu, Ancak Lavoisier, etkin olarak 
bunu gösteren ilk kişi oldu ve İLavoisier'in geniş 
çaplı araştırmaları, hassas ölüm, kayıt tutma ve 
deney sonuçlarındaki kesinliğiyle ön planu çik- 
t Çok dikkatli ve emek verilerek yapılmış 
bu çalışmaları sırasında, bir başka vetenekli 
kimyacı ve fedakâr iş arkadaşı olan eşi 
Marie-Anne ona vardımcı olmuştu, 


Lavomierin maddenin korunumu 
teorisi, bir deney Öncesi ve sonrası 
* maddenin ağırlığı ölçülerek güsterile- 
Y bilir. Bu deneyde birağıtlık hava ge- 
çirmeyen bır kaba konmuş ve ağırlı- 

Bı ölçülmüştür. Armut birkaç gün 
bekletilerek ağırlığı tekrar ölçül 
müştür. Çürüme sırasında gözle 
görülür bir ağırlık değişimi olup 
e olmadığı bu iki ağırlığın kar- 
şılaştırilmasıyla anlaşılabilir. 


86 


Görmek 


Suya bırakılan katılar çü- 
zünürler, Eğer bu katılar renksizse (örneğin tuz), onların su 
içinde tümüyle kaybolduğuna inanmak kolaydır. Gerçekte 

ise bu maddeler suyun her tarafına karışmış ve minik par- 
çacıklar haline gelerek sıvıya yayılmışlardır. Eğer katı 
renkli ise (Örneğin potasyum permanganat) bu katının 

hâlâ sıvının içinde var olduğuna inanmak kolaylaşır. 

Çözeltinin toplam ağırlığı ise katı ve sıvının ayri ayri 
ağırlıklarının toplamına eşittir, 


Doğal Erozyon 
Toprak parçaları, sürekli olarak rüzgâr, yağmur ve dalpa- 
lar tarafından aşındırılır. Buna karşin veni toprak biçimlerinin 


oluşumuyla bu aşınma dengelenir. Sonuç olarak madde kaybı w 
ya da kazancı yoktur. 


Patlama ile Dağılma 


Bir havai fişek fırlatıldığın- 
da, dişindakı karton, kağıt ka- 
bı ve içerdiği barut yanar. Bu 

yanma sonucu gaz ve çok 
M küçük miktarda da katı 
A madde ortaya çıkar. Bu 
geniş saçılmaya rağmen 

ortaya çıkan ga? ve kati 
maddelerin ağırlığı, ilk 
WA) baştaki havai fişeğin ağır- 
8) lipina eşittir. 


İN Cam kon ki; armudun çürüme 
A siyle açığa akon hava ve gazla 
gi doludur 


Armut Çürüyünce 
Birkaç gün sonra çürüme baş- 
lar; armurun bazı kısımları kah- 
verengileşir ve yumuşar. Cam 
kabın altındakı havada daha az 
oksijen kalmıştır; çünkü, oksi- 
jenin bir kismi armuttakı mad- . gh y 
delerle birleşmiştir. Meyve ta- uS 
rafından diğer gazlar da havaya 6 | 
bırakıldığı halde, karbondiok- A 
sit daha fazla ortaya çıkar. Yi- Q Mi 
ne de kabın içindeki ağırlık ve 
diğer bileşikler, temel olarak ÅT 
en ufak bir değişiklik göster- V 6 
mez. İlk kimyucılar, cam kap e a 
kaldırıldığında içindeki ha- E B ARTE i 
vanın kaçacağının, içeriye 
hava gireceğinin ve dolayı- 
sıyla içerdiği maddelerin 
ağırlığının erkilenece- 
ginin farkına var- 
mışlardı. 
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Bilim ve Teknoloji Dünyası 


Kunter Kunt - Miyase Göktepeli 


Ulser Aşısına 
Doğru... 


Temmuz sayısında, Hele. 
barter pylori adlı bir bakterinin, 
dünya nüfusunun yaklaşık yari- 
sında konuklandığımı, bunlardan 
vafiyet gösterenlerde de ülser ve 


mide kanserine yol üçtğum vaz- 
mışrık. İtalya'da Sienne'deki bir 
araştırma merkezinde fareler tize- 
rinde, ülsere karşı bir aşının 
başarıyla deneridiğini 
anımsayacaksınız. 
Simdi de, Fransa'da, 
Pasteur Enstitüsü'nde 
Agnės Labigne başkanlığın- 
du bir ekip, ülsere karşı koruyu- 
cu aşı üzerinde çalışıyor. Ensti- 
tden yapılan açıklımava göre, 
Helicobacter palori've özel bir 
proteinlerden olusturulan aşi, in- 
sanda denendi. Aşının, 100 taşıvı- 
cidan /Winde koruma sağladığı 
belirlendi. Ekip, deneme ayama- 
sındaki aynin, Ölsere yakalanmış 
bazı hasrulardu tedavi edici etki 
de yaptığını belirtiyor. 


Kol Saatinde 


Koca Bir Dünya 


Fotoğrafta görülen kol saiti- 
hin, zamanı göstermenin dışımcda 
pek çok marifeti var. Bu, avni sa- 
manda bir bileısayar, televizyonlu 
telefon, televizyon, radyo ve bilgi 
bankasi.. Henüz deneme üretimi 
vapılıvor. UÜ tetici firma, seri Üüreti- 
me geçebilmek için, 7 yallık bir 
araştırma planı uygulama kararın 


Kanser 


Araştırmaları 


İnsanda, her hücre bölünmesi 
sitasında hücre kromozomları uç ki- 
sımlarından birer küçük parça kay- 
bederler. 'Telmmer olarak adlandırı- 
lan-bu uç kasımlar, her bölünme sg- 
nücunda parça kavbede kavbede 
iyice kısalırlar. İşte bu, hücrenin 
yaşlunatak ölmesinin en önemli ct- 
kenlerinden biridir. 

Bu, sağlıklı bir hücrede de 
böyledir. Ama va kanserli hücreler! 
kanserli hilere, her bölünmede; te- 
lomeraz adi, bir enzim savesinde, 
kromozom uçlarındaki kısalmayı 
telafı eder. Telomeraz, kromozom 
uçlarındaki telümetleri yeniden 
Üreterek bovlarının kısalmasını ör 
ler. Ve eğer, tanım daha iyi anlur- 
mayı sağlayacaksa, kanserli hilere- 
ler hep genç kalır, yani hücre ölü: 
me ditenir 

İşte bü noktada, Amerikalı bir 
araştırma ekibinin çalışmaları, kan- 
ser araştırmalarında bir ileri adimi 
oluşturuyor. Ekip, telomeraz adlı 
enzimin hücre içindeki faulivetleri- 
ni bloke etmeyi Başardı. Enzimin 
faaliyetinin durdurulması, 
katserli hücrenin bülün- 
me, vani çoğalma hi 

anın düşmesi anla 
mina gclivür. 


Ekip şü 


anda 
iki unsura 
ağirlik vermiş 
durumda. İkt en- 
zamm faaliyetini dur- 
dürmük Wimacivla uyuulu- 
nan yöntemde, sağlıklı hücre- 
lerin zarar görüp görmedikleri 
İkincisi ise, kanserli hücrede teli- 
merian faliyetleri düruncava ka- 
dar, hücrenin onlarca kez bölünme 
vi gerçekleştirmiş olması 


Çizgili Balıkta 
Evrim 


Matematikçi Alan Turing, 
1952 yilinda hücre gelişimi Kontu- 
sinda bir teori ileri sürmüştü: İki 
Japon biyolog, Rihito Asal ve Shi- 
gerü Kondo, deneysel olarak bu 
teoriyi destekleyen bir gözlem vap- 
nlar, İki bilim adamı, sari-siyah çiz- 
gili vassi bir Brezilya balığı olan 
Skaler'in çizgilerinin evrimsel geli- 
şimirin, bilgisayar vardimivlu 
modelini çıkardılar. Balığın boyu 
2 em clvarındayken, 3 tine çizgisi 


vardı. Bu çizgilerin kalınlıkları ve 
açıklıkları, baliğin boyu 4 em've 
ülasncaya kadar birbirleriyle otan- 
til biçimde artıyor. Bu aşmada het 
çizgi ikiye ayrnliyor ve yeni çizgiler 
başlangıç özelliklerinde (bov-açık- 
hk) oluşuyor. Ve bu, balığın gelisim 
süresince bövle devam ediyor. 


Her Zaman 
Güncel 


Ansiklopedi 


Eski istatiştikletle. çürütül- 
müş bilimsel teonlerle ve artk vm 
olmayan devletlere ilişkin bilgiler- 
le dolu, fi tarihinden kalma bilei- 
lerle dolu bir ansiklopediye hiç 
bakmayın daha ivi... Her şeş 
öyle hizlı değişiyor ki, 

veni basılmış bir än- 

siklopedinin bile 
güncelliği çok üzun 
sütmüyör, 
CR-ROM'a basılan ve 
internetle güncelleştirilen 
veni kuşak bilgisayar kaynak ki- 
raplarıvla artik bu du sorun olmak- 
tan çikiyor, Microsoft'un Encarta 
9d Ansiklopedisi de böyle bir kay- 
nak. Ansiklopediye dakikası daki- 
kasına haberler, en son olaylar, 
ap, bilim ve teknolojideki geliş- 
meler yüklenebilecek. Ancak, 
kullanıcının, intermete bağlanabil- 
mek için bir modeme ihtiyaci var, 

Encarta 96'da 27 100 giriş, 
8715 fotoğraf ve çizim, 891 hurita. 
yaklaşık 10 saatlik ses ve 31 vidco 
klip bulunuyor. Yazılı metin ise 
diskin yalnızca “510'tünü kaplıyor. 
Elektronik kaynak kitapları olus- 
turma konusundu başka girişimler 
de var. Bu vayınlar yaygınlaştıkça, 
“çağdışı” ansiklopediler çağı da 
geride kalacak! 


Işıldayan 
Moleküller 


İsviçre, Zürih Politeknik 
Okulu'ndan bir ekip, terilenin 
hexadekan adli bir madde ile ka: 
aştirilması dürümünda terilen 
moleküllerinin tek tek. ve sirayla 
parildamaya başladığını tespit er- 
ti. Ekip, - 217 "C de karanlık or- 
tamda terilen imolekilllerini hexa- 
dekan adlı maddeye lazer aracili- 
yla aşınladılar. Sürekli değişken 
bir dulga boyunda lazerle tsinki- 


an tenler molekülleri. 217" Cde 


linç özellikler göstererek s 
myli işık yaymaya başladılar. 


Hubble ve 


Yedi Cüceler! 


Hubble, harikalar yaratmaya 
devam ediyor. Uzay Teleskopu, 
Dünya'dan 7 000 aşık vili uzaklık- 
taki bir yaldız kümesini tararken, 
işik yayma güçlerinin zayıflığı yil- 
zünden görülemeyen 7 tane cüce 
yıldızı belirledi. Astronomlar, M4 
vıldız kümesinde 100 000 dola- 
yinda vilde 40 000 kadarda “ci 
ce” bulunduğunu tahmin edivor- 
lar. Bu cüce yıldızların ayrıntılı 
incelermesinin. Evren'in yaşının 
belirlenmesi konusundaki çülış- 
Malara veni bir bakis açisi getir- 
mesi bekleniyor, Astronomlar, bü 
yıldızlarda kütle soğuma hızının 
belirlenmesi yönrtemivle, en eski 
oluşumları tespit etmeye ve Ev- 
renin vaşını anlumaya çalişacak- 
lar, 


Milim ve Telimik 


Yeni Teleskoptan 


Uzaya Bakış 


Maunt Wilson Gözlemevi nin 
zenne güneş batarken, içine de 
veni bir dönemin şalağı söküyor. 
5,5 metrelik Hooker Telesko- 
pu'ndan gözlem yapan araştırma- 
cılar, yaptıkları bir değişiklikle 
Hooker'i, dünyadaki releskoplar 
içinde en net görüntü veren te- 
İeskop haline getirdiler. Kullunı: 
lan teknik, şekil değişriren Diray- 
na kullanımını gerektiriyor. 

Dünyada kurulu bulunun te- 
leskopların en büyük düşmanı, 
atmesterndeki kirlilik, Görüntü- 
vü büyütmek de bir işe varamı- 
von çünkü büyüyen valnızcu sis, 
toz ve su buhari görüntüsü olu- 
vor, Hookerin sensörü ise, at- 
moster kirliliğini saniyede yüz 
kcz olmak üzere analiz ediyor, 


Sonra da teleskopun esnek ayna- 


sınt açıp kapatan mınık cihazları 
amyalle uyanıyor. 

Bu atalar Hooker, Gali- 
lco nün zamanından bü yaru ast- 
ronomlar çın bır gizem taşıyan 21 
Pegasus vildizini çevriliyor. Te- 
İesköpun, küçücük bir işik nokta- 
sına bile oduklunabilme özelliği 
sayesinde yüksek kalitede forog- 
raflar alınabiliyor. Bövlelikle bi- 
lim ve teknoloji #lunında hem ye- 
ni bir adım anılmış oldu, hem 
de 1918 yapımı Hooker Te- 
leskopu'nu yeniden hayat ve- 
rildi Onlarca vil önce bilim 
adamlannı evrenin oluşumu, 
vani “Büyük Pauma” teorisine 
pötüren de vine Hooker Telesko- 
pundan yapılan gözlemler ol- 
mugitu 


Giyim Yazılımı 


Yeni bir giysi askidayken 
üzerinizde olduğundan daha Ivi 
görünüyorsa, bunun nedeni val- 
mzca giysilerin satış kaygısıyla 
tasarımlanması değil, Kumaşın 
basit bir figür üzerinde bile nasil 
duracağını rahmin ermek zoi 
Günkü kumaşın enine dokür- 


Orak dis 


mailan bir vana boyuna doku- 
malar öbür vana gıdıyor. Bazı ip- 
kler, dökumunın kıvrımlarını 


donatırken, bazıları dü gevşetıyor. 

Cornell Üniversitesinden iki 
araştırmacının 
yazılımın amacı kirmay tasarim- 
cilarıni bu dertten kurtarmak. 
Biyan, Chen ve Muthu Gavin- 
daraj adlı bu tekstil mühendisleri, 
kumaşın esnekliği konusundaki 
verileri aldıktan sonra, dokumüy 


geliştirdiği 


sanal ortamda yaparak, kumaşın 
herhansi bir cisim Üzerinde nasil 
duracağını oldukça hızlı ve hassas 
olarak. çıkarsayan bir modelleme 
vönremi gelişrirdiler, 

Program, Ceornell'de IBM 


marka üstün bilgisayarda yapılmış 


olsa da, daha ucuz iş istasyon- 
larında kullamlabilecek. Model 
şu an İçin, yalnızca Küresel cism- 
İst ve masalir üzerinde denendi. 


15 Milyar Yıl 
Once Evren!., 


Evren'in oluşum modellerin- 
den birme göre, oluşum 15 milyar 
vil önce başlamış ve tamamlar- 
mast 300 000 vil sürmüş. Acaba, 
Evren'in, 300 000 yaşındaykenki 
sörünümü nasıldı; Astronomlar, 


1989 yılında Cobe Uvdusu'nun 
kavdetnipi ve bugün için insinoğ- 
lunun tespit edebildiği en yaşlı 
isik kaynağından hareketle, Ev- 
renin o dönemdeki görünümü- 
nün “sanal portresi” ni çıkardılar, 
Massachusetrs İnsritute of Tech- 
nology (MITY astronom ve bilgi- 
sayarcıları, bilgisayarı geçerli fi- 
yik yasaları ve Cobe Uydüsu'nun 
verilerine göre programlayarak, 
kwren'in. vaklaşik 14 milyar 999 
milyon 700 bin vil önceki halının 
temsili resmini çıkardılar. 


Daha Kullanışlı 
Fareler 


Yirmi yil önce binne farenizden 
bahsedecek olsaniz, evde beslediği. 
niz farkeden söz etofinizi sanitdi 
herhalde. Bugün ise, bilgisavar fare- 
sı kullanmak, kalemle yazı yazmak 
kadar doğal ve kolay 

Simdi de yoldu veni tür fareler 
var, Notlands ve Spektrum Ring fa- 
eler, cl parmaklarınızı özgür biraka- 
çak. Bu durum, ayak parmaklarını 
gın hoşuna gitmeyebilir. Çünkü 
Notlands fareyi ayağınızla yöneti- 
vorsunuz. Bövlece, bılrısuvar ekra- 
nında koluvca dülaşalnlecek. elleri 
niz de diğer işlerde kullanabilecek» 
simi. Bir ayak pedi, 360 derece ba- 


sme duvarlı, kullanıcıya hizi ve im 
İecin yönünü kontrol edebilme ola- 
naği veren bir cihaz. İkinci pedal 
iag, ekran Üzerinde bir vere “tikla 
mak” açın kullanılıyor, 


Spektrum Ring fare we. tüm Igi 
parmaklarınızla yapmanızı sağlıyor, 
Bu kablosuz fare, imleci bilgisayar ek. 
mumii gezdirmek için ultrasonik ve 
kızılöcesı teknolojsüini kullanıyor. Fas 
reyi işaret parmağınıza geçiriyur ve 
düğmelere de baş parmağınızla bhasi- 
yorumuz. Mopitörün tst kısmındaki 
bir alici çerçeve de fareden gelen sin- 
yalleri okuyor. Burada, farenin alici- 
mint alanı içinde kalmasını dikkat et- 
mek gerekiyor, Kolay görülme de, ali- 
sand kadar zaman geçmesi gerekiyor 
Günkü kolumuz ve baş parmağınız yo 
rilehilir. 

Spectrum Ring fare yazılımının 


“en iyi özelliği, istendiğinde normal 


farenin de kullanabilmesi. Bir 
başka özelli de üç boyutlu or- 
tama uvumlu olması, İç boyut 
lu bir ovun va da yazılımda im- 
leci valmız aşağı vukarı sağa sali 
değil; içeri dışarı doğrudan devin- 
direbiliyorsunuz. Farenin kötü özel- 


api vok muz Var tbii.. Yalnızca 
Windows ve DOS temelli sistemler- 
de kullanılabılivar, 


Kar Taneleri de 
İşe Yarar 


Dünyayı bir küm tanesinde 
görmeve çalışmak, günümüz ıçın 
demode hir yöntem olurdu, ABD 
Karım Bakanlığı'nda görevli araştır. 
macılar, geleceği kar tanesinde rur- 
meye çabalıvorlar, Hidrologlar, kar 
tanelerinin boyutlarını. yapısını ve 
su içeriğin incelemek voluvla, karın 
önemli bar su kaynuğı olduğu tarim: 
sal alanlara ilkbaharda ne kadar su 
akışı olacağını belirlemeyi umuyor- 
jar. 

Bu yaklaşımın kökeni, Tarım 
Bakanlığı'nın Taramalı Elektron 
Mikroskobisi Laboraruvarı'nda va- 
pılan araşarmaları dayanıyar, Aralık 
1908'te Laboratuvarın düşük- sr- 
caklık örnek inceleme kabının 
montà tamamlandığında, araştır 
macilar görünrülevecek bir böcek 
bulma umuduyla Kendilerini dışarı 
acmışlar. Fakat, kış ortasında böcek 
ne gezer:!. Tek bulabildikleri kar 
olmus tabi ki, Sıvı mirrojene batir- 
dikları kar tanelerini ince bir platin 
tabakasıyla kaplayan araştırmacılar, 
elde erikleri yapıyı tarayarak İnce 
lemişler. Sonra bu görüntüler, Ta- 
nm Bakanlığında hidrolog olarak 
vörev vapan Albert Rango'ya ulaş 
miş. Onun aklına du bu görünrcüleri 
kullanarak kışın kar şeklinde biri- 
ken sü miktarını talimın etmeye vas 
rayacak bir yöntem geliştirmek sek 
miş. 

Şuan ıçin, araziye düşen karta 
nesi savisım hesaplamak üzere uy- 
dulardan gelen mikro-dalru verileri 
kullanılıyor. Se var kı, kar taneleri: 
nin su içeriği tam olarak bilinemi- 
yor Amaç, bu görüntülerden elde 
edilecek bil- 
wyle, uydular 
dan gelen ve- 
ileri birleşti. 
rerek 
| kesin talvi- 
ler yapahbil- 
mek. 


daha 


Kaynaklar 

Science and Ve Eyki, 
Kasım 1995 
Sererlific American 
Mart Ekm 1955, 
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ER GÜN binlerce 
farklı makineye işleri- 
mizi yaptırıyor, onlar 
la birlikte yaşıyoruz. 
Onlürsiz bir yaşamın 
nasil olduğunu düşünmek oldukça 
zor oluyor, Birçoğumuz o makinele- 
rin nasıl çalıştıklarını du merak edw- 
na oysu, Özel merakımız olanlar di- 
sında birçoğu hakkında pek de bilgi- 
miz yoktur. Zaten, arabalar, moto 
sikletler ve uçaklar mbi genelde er- 
keklerin ilgisini çekenler dışında. 
makineler hakkında bilgi bulmak da 
kolay değildir. Bir otomatik çarmışır 
makinesinin elektrönik sistemleri 
hakkında şimdiye kadar kaç vazı 
çıkmıştır ki? İşin temeline inildiğin- 
de, (özellikle yeni modellerde) ça- 
maşır makinesiyle uçak arasındaki 
bir büyük benzerlik hemen göze 
çarpacıkın Neredeyse tüm makine- 
ler bir GPU (Central Processing 
Unit Merkezi İşlem Birimi) tarafın» 
dan kontrol edilmektedir. Peki bü 
GPU'lar, arabanın ayarlarını hava 
koşullarına göre nasıl düzeltebiliyor, 
bir bilgisayar oyununda düşmanın 
ateş etmesini nasıl sağlıyor yani ni- 
sil çalışıvor? 
Bir elekirik devresini inceleve- 
lim ilk olarak. Bir pil, bir lamba ve 
bir anahtardan oluşan bu devrede, 
anahtarın dilğmesine basıldığında 
devre tamamlansın ve lamba yansın, 
düğmeden parmağımızı çektiğimiz- 
de devre açılsın ve lamba sönsün. 
Bununla bit makinenin durumunu 
kontrol ettiğimizi düşünelim. Eğer, 
bize getirilen makinenin tamire thri- 
vac yoksa düğmeve basıp lambayı 
yakarız; varsa, düğmeden parmağı» 
mızı çekeriz ve lamba söner. Bunu 
matematiksel olarak göstermek de 
gereklidir. T'amire ihtiyacı yoksa 
xt=| varsa xt) olsun. Böylece aşağı- 
daki devreyi vararmış oluruz; 


E T 
A e o 


Buna ek olarak, çalıştınlabılırl- 
gi hakkında ikinci bir bilgive ihtiya- 
cimiz varsa, xh (nazır) dive ikinci 
bir değişken daha eklevebiliriz. 
Eper hs) ise kullanma hazirdir 
thei ise kullanılamaz. Tanore ihu- 
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Bilgisayar Dünyası 
Sinan Göktepeli 


PCPU Önces 


yacı olmayan ve kullanıma hazır bir 
makine geldiğinde ışığın yanmasını 
istersek, söyle bir devreye ihtiyaç 
duyarız 
Ru devre bir 
: m tye" fonksiyon- 
T Fm tanımlar ve 
— — — mantik devreleri 
arasında çok önemli bir yeri vardır. 
Bu devre bir başka şekilde kuril- 
saydı, daha farklı ve aynı derecede 
önemli başka bir devre ortaya çi- 
kardı; m 

Bu devre- ai 
nin lambasi, 
xt'nin veya, ] 
xli'nin düğme—— 
lerinden birine” 
basıldığı andi | 
yanacaktır. Bir makinenin tamire ih- 
tivaci yoksa (xt=1 durumu) veya Kul- 
lanma hazırsa (xhsl durumu) bu 
devrenin işid yanacaktır. Lamba, si- 
dcce hem bozuk, hem de kullanıla. 
maz dürumda bir makine geldiğinde 
sönecektir. 

Bu tip devrelerde işik yerine 
başka bir devre bağlantısı konularak 
karmaşık kontrol sistemler tasarlar: 
miştir; örneğin, asansöre binen her- 
kes ineceği kiin düğmesine basarak 
devrenin bir kismini tamamlar (ve 
ineceği katın lambası yanar!) bövle- 
ce asansör uygun katlarda durmaya 
programlanmış olur! 

Ama, daha fazla kontrol değeri 
içeren sistemlerde düğmelere bas- 
mak için bir sürlü parmağa ihtivaç dir 
vulacaktır. Bir bilgisayarın yapacağı 
basıt bir hesaplama için binlerce düğ- 
meyve basılması getekivordu. Binlerce 
düğmeye basmak için yüzlerce insan 
bir odaya roplamaktansa; bu ışı de 
elektriğe bırakmak en iyi yöntem 
olucukrı. Bunun için ilk bulunan sis- 
temler rölelerdi. 1940'larda vakum 
tüpleri ortaya çıktı; en son da transis- 
türler, Üransiscirlere geçmeden Once 
röleleri biraz ınceleyelımi 

Röleler, elektromuknarıslar tara- 
fından hareket ettirilen anahrarlardır. 
Birçoğumuz, okulda elektromiknans 
vapmayı öğrenmişizdir. Bir çiviye s4- 
rilmiş valulmış bir telin iki ucunu bir 
pile takarak (erinden akım geçirdi- 
Bimizde çivi mıknanslanacaktır. Teli 
pilden ayudığımızda mıknatıslanma 
vok olacaktır; 


Düşünen Devreler 


Cr” 
çekim 


bannya 

Rir anahtari bir paiga demir ti- 
kalım. Altını du bir etektromikngus 
koyalım. Elekiromuknatısa bağlı olan 
devreden her akım (kontrol akımı! 
geçişmde, anahtar kapanacak ve di- 
ger devreden akım (kontol edilelen 
akim) geçecektir. 


— —— 


Akım kesildiğinde, anahtar kal- 
kacak ve kontrol edilen akım kesile- 
cektir, Bu sayede karmasik işlemler 
biraz ötomarikleştirilebilir. Ancak, vi- 
ne de bir şeve daha ihrivaç vardır: 
Bilgiyi saklamak. Aşağıdaki devrenin 
xt değerimi saklamak için kullanıldı- 
Sini varsayalım. Röle kapalıyken 
xi), açıkken xt) olsun. 


emi ün" 
Akım yak | aias | 


Ancak, girdi olarak kabul empi 
miz kontral akımı kesildiğinde, devre 
açılacak ve saklanan bilgi unutula- 
caktır, Bu engeli aşmak için devremi- 
ze bir röle ve bir miktar daha telek. 
İememiz gerekiyor 


Bu durumda, akım veni röleden 
seçerek onu “inik” durumda tracak, 
oradan ist röleden geçerek pile geri 
dönecektir. xt=0 olacıkrnr. Üstteki rä- 
le, kapali durumdadır ve sadece girdi 
lden akim alabilmektedir. Girdi 
l'den: bir akim verildiğinde, üstteki 
röle açılır ve alt rölenin devresinden 
geçen akimi keser Aym anda lamba 
yanmaya başlar: 


i Çağlar 


Altraki röle devre dışı kalınca. 
onun bağlanrcısı Kapanacak ve pilden 
gelen akımı da (ist röleden geçirme- 
ve başlavacakur. Böylece üst röle 
hem girdi den, hem de pilden ge- 
len akım rarafından beslenceckrir: 


Gini l'den. gelen akım kesildi- 
ginde, devre xt=| pozisyonunda ka- 
lacaktır. 


Böylece işık sürekli yanacak ve 
makinenin tamire ihtivan olduğunu 
sürekli bize söyleyecektir. Bu bilgiyi 
değiştirmek için girdi O'dan tekrar 
bir akım veçirnerek aşığı söndürebili- 
niz. Sonuçta girdi Uden (O'dan) bir 
akım geldiğinde xt1 (=) olacak ve 
o değermi koruyacaktır. Bu tip dev- 
relere Nip-Nop denilmektedir. 

Birçok Mp-Nop'un birarada kulla- 
nilmasiylu toplama ve çıkarma gibi 
matematiksel! işlemler yapılabilir; 
bunların sonuçlarının başka yerlere 
aktarılmasıyla kendi kendine çalışan 
kontrol sstemleri tasarlanabilir. Bu tip 
sistemler, hâli birok makinenin hiz- 
lere hizmet vermesini sağlamaktadır. 

Ancak, ilk CPU'larda kullarıları 
röleler çok büvüktürler (her bir keni- 
ri santimette mertebesinde ölçülebi- 
lir); yavaş çalışırlar (saniyede açılıp 
kapanma sayıları onlar mertebesinde- 
diri we çok fazla elektrik harcarlar. 
Bir bilgisayar yapmak için düğmeleri- 
mızın þu sayfadaki bir noktadan daha 
küçük olmasını, saniyede milyonlarca 
kere açılıp kapanmasını ve az güç 
harcamasını isteriz. Ru şarları sapla- 
yan parça ise, insanlık tarihinin en 
önemli keşillernden bari olan trunsis- 


Milan we Teknik 


törlerdir. Bu kadar küçük bir parça- 
nn nasıl çalıştığını anlamak için, ilk 
olarak onu oluşturan küçük parçula- 
nn, yani atomların, özelliklerini anla- 
mamiz gerekir. 

Bir bakır teli ele alalım. Bakırın 
29 elektronu vardır. Lise bilgilerimizi 
biraz hatırlamaya çalışırsak, ilk enerji 
seviyesinde 2. ikincide 8 ve üçüncü- 
de 18 elektron olduğunu ve bunların 
hepsinin dolu olduğunu görürüz. En 
diş enerji seviyesinde 1 elektron var- 
dır ve bu oldukça düşük bir enerjiyle 
atomuna bağlıdır. Teli elektriksel 
özelliği bakımından inceleyecek 
olursak, bakır atomlarından oluşan 
bir dizi arasında en diştaki elektron- 
larm oluşturduğu bir elektron denizi 
görürüz. Veli bır elektron pompasına 
(pile) bağlarsak, bu serbest elektron- 
lar tel icinde dönmeye başlarlar, 


İlgimizi çeken diğer malzemeler 
se silikon ve germanyüm gibi yarı 
etkenlerdir. Bunlarin en dış seviye- 
lerinde Fer elektronları vardır. Atom- 
lar kendilerini, en diş seviyedeki 
elektronların 4 komşusuyla paylaştık- 
lan bir kristal vapıda sıralarlar. Her bir 
atomun en dış seviyesinin 8 elektron- 
la (4 kendisinin; 4 komşularından) 
kaplı olduğu bu şapı oldukça kararlı- 
dır; çünkü elektronlar çekirdekler rs- 
cafından oldukça güçlü olarak tutul- 
makradırlar. Bu nedenle iletim için 
hiçbir elektron serbest değildir. 


Cok az okim 


Peki, silikondan akım geçirmek 
için ne yapabiliriz? Periyodik tabloyu 
biraz incelediğimizde silikondan he- 
men sonraki elementin, ona çok ben- 
zeyen, ancak diş seviyesinde 5 elektr- 
rona sahip fosfor olduğunu görürüz. 
Eğer bir silikon kristalindeki atom- 
lardan birini fosforla değiştirirsek, 
fosfor atomu yerine oldukça iyi om- 
ratuak, dış seviyesindeki elektronla- 
ondan #ünü komşularıyla paylaşır- 
ken, beşinci elektronun kararli bir 
noktası olmayacaktır. 
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Her bir milyon silikon atomu 
başına birkaç fosfor atomu saflığı bo- 
gucu olarak katılsa bile, önemli mik- 
tarda akım geçmesi sağlanabilir. Bu 
vapıva eklenen negatif vük nedeniy- 
je n-tipi denir. Silikon kristalini ilet- 
ken hale getirmek için kullanabile- 
ceğimiz bir başka yöntem ise, krista- 
lin içine dış seviyesinde üç elektronu 
olanı bir element koymaktır. Böylece 
yapıda bir delik oluşacaktır (bir 
elektronun veri boş kalacaktır). Bu 
delik atomdan atoma kolayca hare- 
ket edebildiğinden ilerken bir yapı 
oluşturur. Bu tip bir kristale pozitif 
yük aktardığı için p-tipi adi verilmiş- 
tir. Her milyon silikon atomu başına 
birkaç böron atomu ile p-tipi bir kris- 
tal elde edebiliriz: 


p-tipi silikon, orasında burasında 
delikler olan bir malzeme olarak di- 
şünülebilir. n-tıpı ise tersine, saçıl- 
miş elektronlarâ sahiptir. Bir p-tipi 
ile bir n-tipini üst üste yerleştirdiği- 
mizde, n-tipinde sinira yakin yerde 
yerleşmiş bir miktar elektron karşıya 
geçip p-tpmdeki delikleri doldura- 
cak ve iletken olmayan bir ara tabaka 
yaratacaktır, Bu yapıyı iletkenliğini 
denemek için bir pile bağladığımızda 
ilginç bir tepkiyle karşılaşırız: 


(ok ör okim 


Pil, p-tipine elektron göndere- 
rek bir miktar deliği daha doldura- 
cak, netipinden ise bir miktar elekt- 
ron alarak oradaki elekrronların sayi- 
“ini azaltacaktır, Sonuçta taşıyıcıların 
sayisi iyice azalacak ve akım olmaya- 
caktır. Ama, pil ters çevrildiğinde 
çök büyük bir değişiklik olur. Pil sü- 
rekli olarak, sınır bölgesinden geçip 
pstipindeki boşlukları doldurmuş 
elektronların verine venilerini gön- 
derir ve p-tipi malzemedeki dolu de- 
likleri boşaltır. Sonuçta devreden bü- 
yük miktarda akım geçer 


(ok akım 


pn-baplantısı, tek taraflı wibi ça- 
li şmaktadır. Elektronikte bunlara 
diyot denilmektedir; örneğin, 20, 
yüzyilin başlarında, bir kuvars kris- 


talinin içine dikkatlice bir metal uç 
yerleştirilmesi ile diyor yapılabildiği 
keşfedildi. Bu diyor, kristal radyola- 
rin temelini oluşturuyordu. Bilme- 
den yaptıkları şey, kuvars kristali 
içinde, diyor bağlantı noktası gibi 
davranacak uygun saf olmayan nok» 
talar aramaktı, 

Transistörleri üretmek içinse, lç 
katlı bir sandviç yaratmak gerekiyor- 
du. Sandviçin katmanlarına (daha 
sonra öğreneceğimiz nedenlerden 
dolayı) sırasıyla, kolektör, baz ve 
emitör adları verilmişti. Bazsemitör 
bağlantısına küçük bir pil takıldığın- 
da yukarıda bahsedildiği gibi bir 
akim oluşuyordür 


Bu ükima baz akımı denir, Baz 
akımını kapatıp transistörün iki ucu- 
na daha böyük bır pil takalım, 


Bu durumda, büyük pilden ge- 
len elektronlar, emitörden baza ko- 
layca geçeceklerdir. Ancak, p-tipi 
bazdan n-tipi kolektüre geçmeleri ol- 
dukça zor olacaktır. Akım ya çok az 
olacak ya da hiç olmayacaktır, Üstte- 
kı bağlantı, ters durun bır diyot gibi 
davranacaktır. Ancak, küçük pil tek- 
rar bağlandığında, baz-emitör bağlan- 
usından büyük miktarda elektron 
yeniden geçmeye başlar. Bu elekt- 
tonlardan bir kısmı baz-kolekrör bağ- 
lantısından sızarak buradan da akım 
geçmesini sağlar. İyi tasarlanmış bir 
transistörde elekironlarin çoğu emi- 
törden kolektöre akacaktır. Bu, veni 
bir tip anahtarın da habercisidir. 

Bu anahtarla bir bilgisayar parça- 
sı üretebiliriz. Aşağıdaki devreye bir 
bakalım. 


Ebil girl dened.  s=l'den jed derasi 

Girdi devreleri aslında başka 
devrelerden alınan çıknlardır. Ancak, 
onların nasil işledikleri veya çıktının 
nasıl geldiği brzim için önemli olma- 
dığından, onları sadece akım kaynağı 
olarak varsaymak yeterlidir. Ilk ols- 
rak iki girdinin de sifir olduğunu var- 
sayalım: x-0, y-0, Küçük pil (BS), 
elektronlarini alt telden göndercüek- 
tir. Elektronlar, x ve y girdilerinden 


dolaşıp pile geri dönecektir. Elekt- 
ronlar, bazdan da geçerek transistörü 
çalıştırmazlar; çünkü yol üzerindeki 
iki direnç üzerinden geçmeleri çok 
zor olacaktır. Bu durumda, büyük pil 
de elektronlarını lamba üzerinden 
peçirecektir, 

Sadece bir girdinin aktif olduğu 
dürümü (sadece x=] veya sadece 
yl) ele alırsak, o pilin küçük pille 
ut vönde clektronları itecek olması 
nedeniyle onun hattından elekron 
geçmeyecektir. Ancak, diğer girdi 
daha önceki gibi çalışmayı devam 
edecek ve vine devre bir önceki ha- 
reketini serpileyetektir.  * 

İki girdi de aktif olduğunda 
(xI ve v1), hem x, hem de v'hin 
hattından elektron geçmeyecektir. 
Küçük pilin elektronları kolektör ve 
bazdan geçerek dolaşırken transistö- 
tü çalıştıracaklardır. Büyük pilin 
elektronları da transistör üzerinden 
veçerek geri dönecek ve lamba süne- 
cektir. 

Bu devre, bir ve-değil devresi- 
dir. Yani xsİ ve y>1 olduğu durumda 
lamba sönecek (çıktı Ü olacak); diğer 
tüm durumlarda lamba yanacaktır, 
Ve-değil devresi dijital elektronikte 
oldukça önemli bir devredir; örneğin 
iki girişine de aynı girdiyi bağladığı- 
mzda, girdinin tersi çikti veren bir 
değil devreniz olur. Transistör, tüm 
dijital devrelerin ve milyarlarca ana 
log devrenin vazgeçilmez bir parçası- 
dir. Onun uygulamalarının sadece di- 
jital sistemlerle ilgili olan bir tanesine 
örnek olarak değindik burada, Artık 
bilgisayarı üretme çalışmalarımıza 
dönebiliriz. 

Bir devrede, elektronlar çok hızlı 
hareket etseler de işık hızını geçe- 
mezler. Işik hızı olan saniyede 300 
milyon metrenin yaklaşık 1/3000'i 
kadar bir hiz ile gittiklerini varsayar- 
sak, saniyede bin işlem yapılması 
için bir işlem sırasında 100 metreden, 
saniyede bir milyar işlem için, 0,0001 
metreden fazla gitmemeleri gerekti- 
ğini buluruz? Buna göre, çok hızlı bil- 
gisayarlar üretebilmemiz iki şarta 
bağlıdır. Elektronların malzemenin 
içinde daha hızlı gitmelerini sağla- 
mak ve/veya devreleri ve transistörle- 
ti çok daha küçük alana sığdırmak. 
Bu, çok büyük ölçekli entegrasyon 
(VLSI: Very Large Scale Integration) 
teknolojisinin hedefidir. VLSI ile ço- 
Su transistörlerden oluşan binlerce 
devre parçası bir entegre devre içine 
sığpdırılabilmektedir. VLSI'de ilk olü- 
rak daha önce de ele aldığımız tran- 
sistörler, Bipolar Transistörler kulla- 
mildi. Alan etkili transistörlerin 
(EET: Field Effect Transistor) kulla- 
nilmasıyla YLSI teknolojisi bir adım 
daha ate. CMOS teknolojisinin 
(Complementary Metal Oxide Semi- 
conductor: Tamamlayıcı Metal Oksir 
Yari İletken) gelmesi ile birlikte ge- 
lişririlen günümüz entegre devreleri 
ise, çok daha düşük güç tüketimleri 
ile en veni bilrisayarları bize sundu. 
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Elektronik Dünyası 
Kerem Özdoğan 


Elektronik Devre Tasarımı 


LEKTRONİK tekno- 
düjisindeki gelişmele- 
fin Vaşamırızı ne öl- 
çüde etkilediği, artık 
hepimizin yakından 
bildiği bir gerçektir. Neredevse 
her gün, elektronik sektört- 
nün herhangi bir alanında 
bir venilikle karşılaşılmak- 
ta; Drericiler de bunu 
mümkün olan en kisa 
sürede tüketicilere ulaş- 
tirmak için var güçleriy- 
le çalışmaktadır. Bu ge- 
işimin en gil- 
zel örneği. di- 
jiral devre ta 
sarımlarında 
pörülmektedir. 
Kontrol sistem- 
leri, bilgi iletişim 
sistemleri Ve en 
önemlisi dijital bilgi- 
sayar ünitelen gibi diji- 
tal elektronik donünmlar gerekti- 
ren tüm uygulamalarda, bu gelişi- 
imi farketmemek olanaksızdır. Är- 
tik, bir yil önce üretilen bir elekt- 
ronik cihazı va da bunim bir parya- 
sım bulmak bile, neredeyse ola- 
naksızlaşmışrır. Görüldüğü gibi 
teknolojik gelişim, pratik anlamda 
getirdiği koluyliklar yanında, tükes 
tici için pek çok ikilemi de yanin- 
da taşımaktadır. Özellikle az geliş- 
miş ülkelerde, işe yararlık ve pra» 
tıklık yanında uzun ömürlü olma 
özelliğini de aravan tüketiciler için 
bü gerçekten zor ve çözümü nere- 
deyse olanaksiz Mr dürumdur, 
Devre tasarımları sadece dijital 
devreler için geçerli değildir. Tek- 
nolojik gelişime paralel olarak lire- 
tilen birçok enteste (C) ve büvük 
ölçekli özel kullanım devrelerine 
(VLSI, Very Large Senle Integrati- 
on) mëmen, analog devre tasirım- 
lan, bugün bile, az da olsa varlığını 
sürdürmeye devam etmektedir, 
Ancak. amilog devre tasarımları ile 
dijital devre tasarimlarını birbirin- 
den avıran önemli bazı kriterler 
vardır, Bir VLSI devresinin iyeri- 
sinde binlerce mantik kapısının 
bulunduğu düşünülürse, çok kil- 
çük bir alanda bir araya getinlen 
binlerce kan hal elemununin kararlı 
durumda çalıştırılmasının zorluğu 
ortaya çıkacaktır, Bu yüzden analog 
devre elemanlari ile bunların mik- 
ron boyutuna indirimiş mödelleri- 
nin kullanimi arasinda belirgin 
farklar vardir. 
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/ 


Herhangi bir devre tasarımı va- 
parken, tasarımcıların izlediği iki 
ana vöntem vardır. Hi- 

rinci yöntem, dahü ön- 
çe kullanılmış benzer 
devre tasarımlartın- 
dan va da benzer uy- 
gulamalardan vi- 
rarlanmadan. 
sadete cl- 
deki te- 

"a orik veri- 
leri kul- 
lanarak tasa- 
nnu gerçekleş- 
tirmekrir. İkinci 
yöntem ise, birin- 
ci vönctemin nerc- 
deyse tam tersidir, 
Tasarıma başlar- 
ken, elde, mutlaka duha önce 
kullanılmış, işlenilmeve uy- 
gun, benzer bir devre iiy- 
gulaması vardır. Bu 


Dolby Gürültü 
Bastırma Sistemi 


Manverik bantlara kayır yapılır 
ken, süniye bagina santimetre İle ål- 
gillen bant hızı pe karlar düşük olursa, 
kaydedilen en titiz sesin frekansı da 0 
derece alçak olur. Çünkü kayıt kafa- 
sinda, ses bilgrsivle eş orantılı olun bir 
manverik alan üretilir. Kafaların 
önünden geçen. bantta, ses bilgisinin 
tam eşdeğeri ulan bir mik- 
natıslanma kilir, Yliksek bir ses soni 
cu oluşan yüksek bir kayıt verilimi; 


muknatıslığın çok olunası, bu du bir 


kuzey kutup oluşma; düşük bir 

kayıt gerilimi ise muknatıslığın åz ol- 
masma ve sonuç olarak bir güney ku- 
tup oluşumuna neden olur: Ses trizse, 
yani frekansı yüksekse, birçok dalgu 
yan yana gelir. Dolayısıyla kuzey ve 
günev Kutuplar da birbirine o Kadar 
yakın olur ki, mikn hete- 
Jesse birbirini götürür ve seviye kay- 
Mm oluşur. 

Miknatıs kurupları zavıflavınca, 
böyle oluşan miknatıs di illerinin: BE 
limi düşer. Frokuns artrkça band duha 
yif mıknatısların. Dülayısıyla, dinle- 
nen sesin yüksekliği azalır. Bu etkinin 
üzerime hir de muknatıslanmanın kütup 
değiştirme kayıpları ve kayıt/okuma 
kafasinuy artan peakrtansı gelir. 

Başka bir deyişle, işaret/gürülrü 
oranı körüleşir ve bu durumda ses ka- 


litesim bozan bir bant gürültüsü ahi- | 


şur. Bune gürültüsü, özellikle tiz ses- 
lerde {üstelik bunların ses seviyesi 
düşükse) çok rahitsiz edici bir şekilde 
belirir. Tiz sesler, seviyeleri çok ylk- 
sek olduğu zaman gürültüyü örerler. 


“hammadde” devreden, teorisi bu 
devreye benzeyen, uncak pratik 
uygulamas daha farklı bir devre cl- 
de edilebileceği gibi, teorisi de ty- 
gulaması da aymi olanı ancak temel 
devrenin içerdiği bazı kötü fikrör- 
leri içermeven daha olgun bir tasa- 
nm elde edilebilir. Kullandığımız 
birçok elektronuk alenn gelişimi ve 
değişik modellerinin diretilmesi işte 
bu yöntemle yapılabilmektedir. 
Elekronik devre tasarımların- 
da bilgisayarın gerçekten çok 
önemli bir rolü vardır. Bilgisayarın 
tasiarımcılıkta kullanımı sadece 
devre tasarımlarının çizimiyle sirit- 
lt değildir. Bilgisayar yazılım firma- 
larinin çıkardığı birçok simülasvon 
programi, istenilen koşullarda (st 
çaklık; basınç) ve neredeyse gerçe- 
Byle Özdeş şartlarda devre tasarim- 
lari yapmayı ve bunların çalişmw-si- 
rasındak!i durumların her yönüyle 
b OnE olanaklı hale gerir- 


i Gürültü Bastırma Sistemi 
En İyisidir? 


Dolby, DNL ve HighCum sis- 
temleri, en bilinen sistemlerdir. 
Bu sistemlerin olumlu ve olumsuz 
yanları ki ki €n elve- 
Di çözüm “Dolby” yöntemidir. 

piya Geni sılaıştırıci-açıcı (kompre- 

pander) yöntemidir. Kayıt 
ran Aç ses İşaretinde düşük 
genlikli ve vilksek frekanslı bile 
nz olup olmadığı kontrol edilir. 
ger vürsa kazanç artinlır ve Pi- 
nunla birlikte band daha kuvvetli 
mikmanslandiihir ki bu, dinamiğin 
azaltılması, yanı sıkıştırma demek- 
tir. Dinleme sırasında, ters şekilde 
çalışan bir açıcı, gene eski dinamiği 
ne getirir, Bü yöntem, ev aler- 
etinde, Dolby B yöntemi olarak 
anmmäkradir. Bu yönrem kullanı 
larak İyaret-gürülti oram on Rur 
düzeltilmekredir. 


miştir. SPICE, bu tür simülüsvon 
yazılımlarından biridir. Kullanımı 
gerçekten kolay bir programdır, 
Çok geniş bir aralıkta (mikron se- 
vivesindeni mega SEVivesine) tasa- 
rım yapma olanağı sağlar. Tasar- 
mi yapılan devrelerin DU ve AC 
incelemesini yapığı gibi, çeşitli 
devre parametrelerinin değişimi- 
ne karşı devrenin gösterdiği tepki- 
leri ve sıcaklık, basınç gibi ortam 
sabidlerinin devre üzetindeki etki- 
lerini incelevehilir. Devrelerin gi- 
tiş ve çıkış empedansı gibi birçok 
özellikleri de kolaylıkla elde edi- 
lebilir. Piyasada, SPICE temelli 
bir çok simülasyon programı bul 
mak mümkündür. 

Entegre ve VLSI devre tasá- 
rimları ise biraz daha farklıdır. Bu 
tip devrelerin fiziksel boyutlari, 
klasık devre mantığının kullanımı. 
na büz sınırlamalar getirmektedir. 
karı-hal elemanlarının yanında kul- 


Stüdyo sekeliğinde. işaret işle- 
minin dört ayri kanalda yapıldığı 
Dolby A yöntemi tanınmaktadır. 
Dolby B'nin düzeltilmi türü İse 
Dolby C'dir, Dolby kaydında siir 

dB'nin kullanim seviyesi bir kHz'te 
580 mV'tur. Bü, sikiştirici ile alıcının 
avani için gereken net gerilimdir. 
TEA 0665'in tipik giriş gerilimi, 
besleme gerilimi 14 V ve çekilen 
akim 17 mA olduğu zaman kayıtta 
S0 mV; dinlemede de 30 mV'rur. Gi- 
tiş empedunsi 50 KW doluyında, çi 
kış eripedunsi da (çıkışa güre degi- 
sik) 60 ile 160 W AAAA, 

Super D. Dolby HX ve Dba 
yöntemleri, | kHz'te gürültü aralığı» 
ni bir kez daha 20 dB'ye, dinamiği 
ise 30 dB'ye yükselten sistemlerdir. 
Müzik kaydedilirken, miiziğin sevi- | 
veleri bantın doyma seviyesiyle gü- 


rültü seviyesinin arasına tam sığan 
kadar sikıştınlir ve aşırı bozulmalar 
oluşması engellenir. 


Rilim ve Teknik 


Sıcaklık Koruma 


me sıcaklığı bölgesi için tasarlar- 
mıştır. Bunlar, söz konusu sicaklik- 
larda optimal ve ekonomik olarak 
çalışırlar. Aşırı yüklenme ve buna 
bağlı olarak izin verilen sıcaklıkla 
rin aşılması, sistemin bozulmasına 
veya en azından ömrünün kısalma 
sma neden olur; 

Şekilde şeması vetilen bir ko- 
ruma devresi, bunların, önüne ge- 
çer, Korunacak makinenin sıcaklı- 
ının ölçülmesi için bir NTC di- 
tençten yaratlanılmaktadır (RH), 
Koruma devresi ile makine arasın- 
daki galvanik: yalım i ise bir röle ile 

Jir. 
Devre şövle çalışır: Besleme 
gerilim varken ve bir arıza söz ko- 


lanian bazı beroni materyaller, 
bilinen elektronik teorisinin vanin- 
da karı-hal fiziği ve moleküler fizik 
bilgisi de gerektirmektedir. Bu 
vüzden kullanılan rasarım program- 
larının, bu tür gelişmiş modelleme- 
leri de içeren daha karmaşık bir ya- 
pisi vardır. 

Tasarlanan tüm devrelerin en- 
düstriyel bir uygulamasının bulun- 
duğu göz önüne alındığında, tasa- 
rımcıların bazı pratik ve malı kaygı- 
ları da dikkare almaları gereği orta- 
va çıkar. Yapılan tasarım, simülas- 
von ortamında mükemmel çalışıyor 
olabilir, Ancak elektronik sektörün- 
de geçerli bazı standartların bulun- 
duğunu unutmamak gereklidir. 

Örneğin, tüm dünyada kabul 
görmüş bir direnç değeri standardı 
vardır. Bütün üretici firmalar, belir- 
li değerlerde direnç üretirler, Bun- 
larin dışında kalan değerlerde di- 
treng bulmak olanaksızdır. Yapılan 
tasarım, böyle bir direnç kullanma 
zorunluluğu getiriyorsa, bu durum- 
da, tasarımı, bulunabilen başka bir 
direnç değerine göre değiştirmek 
gereklidir. Bu, bazen tüm tasarımın 
baştan sona değişmesi anlamina bi- 


Triyaklı Loşluk Anahtarı 
Şekilde verilen loşluk anahtarı, 
şebeke gerilimlerinde çalışmak ve 
200 W'a kadar olan yükleri anahtar- 
lamak için tasarlanmıştır. 
| 50 W'a kadar olan yükler 
için eriyakın soğutulması 
gerekmez. Devrenin 
anahtarlama eşiği 100 
Tix civarındadır, 
— Çevre aydınlığı dü- 
şükken, FW 9801 fotodi- 
renci yüksek değerdedir 
ve TCA 345 eşik snahta- 
imn giriş gerilimi, anah- 
rarlama eşiği olan 0.7. 


UZ değerinden büyük- 
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w 


nusu değilken. makine röle üze- 
rinden şebekeye bağlıdır ve nür- 
mal olarak çalışır. Makinenin st- 
caklığının bir fonksiyonu. olan gi 

gerilimi, pencerenin içinde bulun 
maktadır, Diğer tim olası durum- 
larda röle birakir ve makine sustu- 
rulur, Bu durumlar, aşıri sicaklık, 


le gelebilir. Öyleyse, daha tasarım 
aşamasında gerekli standartlara gö- 
re hareket etmek, en doğru yakla- 
sım olacaktır. 

Mali kaygılar da, bir tasarımda 
belirleyici olan etmenlerin başında 
gelir. Devrede kullanılan herhangi 
bir eleman, çeşitli nedenlerden 
ötürü benzerlerinden daha pahali 
olabilir. Özel tasarımlar için bu çok 
göre batmavabilir ya da o eleman 
gerçekten vazgeçilmez bir özelliğe 
sahıp olabilir. Ancak büvük çaplı 
üretimlerde, eğer olanak varsa, bu 
tp pahalı elemanlar, aynı görevi va- 
pabilecek benzerleriyle değiştiri!- 
meye çalışılır. Bu işlem de, tasari- 
min. genelinde bir değişikliği zo- 
runlu kılabilir, 

Tüm bu pratik ve mali sorun- 
lara çözümler bulunduktan sonra, 
sıra deneme lretimine gelir. Simi- 
lasyon orramında gayet düzgün çs- 
lişan bir devre, gerçek kullanım or- 
tamında bazı aksaklıklar gösterebi- 
lir. Bu tip aksaklıkları görebilmek 
için bir deneme üretimi yapılır, 
devrenin işleyişi gözlenir ve aksak- 
lklara çözüm aranir. Bu sırada, üre- 
tim sırasında ortaya çıkan sorunlar 


tür. Bu durumda TCA 245 tümdev- 
resinin çıkışı yüksek empedanslı 
olur ve bir gerilim bölücüyle doğru- 
dan şebekeden elde edilen yarım- 
dalgalar transistörü periyodik olarak 


bei N 4007 t 


a E a 


He 


NTO'de v veya oein kisa 
devre, yine NTG'de açık devre ve | 
koruma devresinin besleme gerili- 
minin kesilmesidir. 

izli devre, bazı durum- 


Tisa, 


Tm enT 


olup olmadığı araşurnilir, Bu sorun- 
lar. devredeki eleman yerleşim pla- 
nimdan va da kullanılan malzeme- 
nın kalitesinden kaynaklanıyor ola- 
bilir. Bu tip sorunlar da, yine dene- 
me Üretimi aşamasında çözüme ka- 
vuşturulur. 

Bü aşamadan sonra sira, “seri 
üretim” aşamasına gelir. İlk olarak, 
elektronik elemanların üzerine 
yerleştirilecek devre kartları (priri- 
Ted circuit boards) pertinaks mal- 
#emenin üzerine, devre şemasına 
uygun bakır yolların bastırılmasıyla 
hazırlanın. Bu, biraz zaman alan bir 
işlemdir. İlk önce, pertinaks mal- 
zeme, hidroliz yoluyla bakırla kap- 
lanır. Bu bakır tabakanın üzeri de, 
benzer bir yolla, ışığa duvarlı başka 
bir maddeyle örtülür, Saydam bir 
plakanın (PVC vb.) üzerine basıl- 
miş devre şeması bu rabakanın 
üzerine sabitlenir ve tabakaya UV 
(ultraviole) ışık verilir. 

Siyah renkte çizilmiş devre 
yollarının. ki bunlara “su yolu” da 
denir, dişinda kalan saydam böl- 
gelerdeki ışığa duyarlı madde eri- 
yerek vok olür ve buralardaki ba- 
kat açığa çıkar, Daha sonra bu 


sürer. Transistörün emitöründe olt- 
yan karedalganın rürevi alınır. Büy- 
lece, oluşan pozitif ve negatif dar- | 
beler her altemansta triyakı tetik- | 
ler. Yük şebekeye bağlanmış olur. 
100 lüx'ten duha 
— büyük çevre aydınlığın: 
tarnm çıkış rransistörü 
-mmda maagist ve rri: 
Derenin ii 
mesi için gerekli doğru 
gerilim, DI ve D2 diyot- 
larıyla elde edilir. Ku- 
manda bölümünün çek- 
“tiği alam 15 m A'dir. 


kartlar bir tür asıd çö- 
zeltisine batırılarak ağı- 
ga çıkmış bakır kisim- 
larin ortadan kalkması 
sağlanır. Hazırlanan bu 
kartlar, devre şemasına 
uygun şekilde deline- 
rek montaja hazır hale 
getirilir. Devre kartları, 
kullanıma göre tek 
yüzlü (single sided) 
olabildiği gibi, bazı du- 
rumlarda çift yüzlü de 
idouble sided) üretile- 
bilir. 

Eleman yerleştiri- 
mi biten kartlar, lehim kazanında 
elemanlara sabitlendikten sonra. 
elemanların gerekli bacak uzunlu- 
ğuna göre düzenlenmesi sağlanır. 
Üretimi biten kartlar, son kontrol 
aşamasından sonra kullanılmak 
üzere gerekli bölümlere gönderi- 
lir. Arızalı kartlar ise sorunun nite- 
liğine göre tamir edilir ya da atılır. 

Entegre üretimi ise daha ge- 
işmiş donanımlar gerektirir. Bu 
yüzden Üretici sayısı da sınırlıdır, 
Üretimde, daha çok robot tekno- 
lojisi kullanılır ve lehimleme işle- 
mi lazer kullanılarak yapılır. Kul- 
lanılan kartların yapısı ise olduk- 
ça ilginçrir. Bu kartlar, birbirin- 
den yalıtkanlarla ayrılmış birkaç 
iletken tabakanın üst üste bastı- 
rılmasıyla elde edilir. Tasarıma 
göre, belirli elemanlar belirli de- 
nnlikteki tabakalarda birleştirilir, 
böylece karmaşık devre şemaları- 
nın daha basit bir şekilde uygu- 
lanması sağlanır. Tabakaların sağ- 
lamli (karık, boşluk vb.) ultravi- 
öle işik kullanılarak ya da radyo 
dalgalarıyla kontrol edilebilir, 
Üretilen çipler için genellikle 
özel bir kontrol yapılmaz. Ancak 
fabrika, yüzde kaç oranda hata çı- 
kabileceğini ve tolerans oranlarını 
önceden bildirir, 

Günümüz teknolojisinde, 
analog devre tasarımları yerlerini 
entegre çip kullanımına ve özel 
amaçlı VLSI tasarımlarına Mirak- 
maya başlamıştır. Gelişen trekno- 
loji, hata oranlarını da yavaş yavaş 
azaltmayı basarabılmektedir. Bu 
entegrelerin kullanımı, üretimle 
paralel büyüyen tamir sektörünü 
de ortadan kaldırmaktadır. Nede- 
niyse gayet açıktır; bozulan bir 
entegre, sadece yenisiyle degisti- 
rilebilir, tamir edilemez. Bu du- 
rum, elektronik sektöründe taklir 
sorununu da bir ölçüde çözmeyi 
başarmıştır. Entegre sektöründeki 
gelişim bu hızla sürdüğü taktirde, 
tüm elektronik cihazlarda özel 
amaçlı çiplerin kullanımı yaygın- 
aşacak ve belki de bu cihazlar, 
üreticileri dışında kimsenin anla- 
vamayacağı yapılar haline gele- 
cektir 
Kaynaklar 
MC, Aralık 1989. 

Elektronik, Mayıs 1991. 
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Forum 


Dinozorların 
Yok Oluşu 


Mezoyoyik çağının en karakteris- 
tik omurgalı canlıları olan dinozorların 
yam sirá, birçok canlı gurubu Mezozo- 
yik sonunda (Kretase) meydana gelen 
katastrofik olaylar sonucunda vok ol 
muşlardır. Kretase'de türleri tükenen 
canlı grupları arasında omurgalılardan 
dinozorlar, pteresaurlar, plesiosaurlar ve 
mosasaurlar; denizel omurgasızlardan 
ammonitler, belemnoidler, rudistler, 
exogyralar, graphealar ve inoceramıdler 
vardır. Sürüngenlerden yaşamlarını sür- 
dürebilenler yılanlar, kaplumbağalar, 
kertenkeleler ve timsahlardır. Ayrıca 
bunlara ek olarak tek hücreli organızma 
gruplarına (foraminifer, dinoflagellar, 
kokolit vb.) ait birçok türde yok olmuş- 
tur. Karada yaşayan bitki türlerinde de 
beliren azalma meydana gelmiş ve bir- 
çoğunun türleri rükenmiştir. Bu derece 
büyük kitlesel yok oluşların nedenleri 
hakkında çeşitli araştırmalar yapılmış 
ve değişik hipotezler öne sürülmüştür. 
Bu araştırmalar Kretase zamanında gU- 
kelmiş kayaçlar ile Kretase'den hemen 
sonra gelen, Tersiyer zamanında çökel- 
miş kayaçların birbirleri ile olan doka- 
nağında yapılmakta ve bu dokanağa 
Kretase- Tersiyer (K/T) siniri (geçişi) 
denilmektedir. Dünyanın çeşitli yerle- 
rinde yapılan K/T sinmi çalışmaları so- 
nucunda bu derece büyük kitlesel vok 
oluşların tek bir nedeninin olmadığı, 
bunlann daha çok birbirini takıp eden 
olaylar zincirinin sonuçları şeklinde ge- 
liştiğı anlaşılmaktadır 


Çarpma Teorisi 

Dünyanın çeşitli yerlerinde bulu- 
nan (İtalya, İspanya, Tunus vb.) K/T si- 
nırlarında tespit edilen, 6-7 em kalınlıs 
Bindakı sinir kilinde (boundary clay) 
çok yüksek miktarda indvum elementi 
ve diğer platinyum gurubu elementleri 
bulunmuştur. Bu elementlerin verka- 
buğu ve müntoda bulunmadığı ve bur- 
dan dolayı indyumun kaynağının diin- 
yanım dışından olduğu düşünülmekte- 
dir. İridyumun 10 km çapındaki bir me- 
teoritin dünyaya çarpması sonucu oluş- 
riğu düşünülmektedir. Benzer şekilde, 
bazı K/T sınırlarında bulunan fazla 
miktarlardaki siderofil elementinin bir 
veya daha fazla sayıdaki süpernovanın 
dünyaya çarpması sonucunda meydana 
geldiği sanılmaktadır. Çarpma teorisini 
destekleyen bir diğer bulgu, K/T sinir 
kilinde iridyum ile birlikte beklenme- 
dik miktarda kuvars bulunmasıdır. Bu 
teorive gäre çarpmadan sonra atmosferi 
bir toz bulutu kaplamış ve bu toz bulu- 
ru güneş ışığının geçişini önlemiştir. 
Yıllar süren bu durum süresince foto- 
sentez engellenmiş, asit yağmurları 
oluşmuş, sıcaklık düşmüş ve besin zin- 
ciri bozulmuştur. Kısacası kurulması 
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milyonlarca yıl süren ekosistem bozul- 
müş ve hem karada, hem denizde kitle- 
sel yok olmalar meydana gelmiştir. 

İspanya'da yapılan K/T sınırı çaliş- 
malarında, Kretase zamanında denizler- 
de yaşayıp bu zaman sonunda yok olan 
ammonitlerim, en son olarak gözlendiği 
seviyenin indyumca zengin KT sinir 
kilinden 12,5 m aşağıda olduğu bulun- 
muştur. Hesaplanan sedimantasyon hit- 
zina göre ammanitlerin vok oluşunun 
irndyumca zengin sinir kilinden yani 
Kretase- İersiyer sınırından 130 000 vil 
önce meydana geldiği anlaşılmıştır. Ek 
de edilen bu son bulguların ışığında te- 
ori çarpmadan önceki bu yok almaları 
açıklayamamaktadır. 

Son yıllarda yapılan magnetostra- 
tigrafı çalışmaları sonucunda yok olma- 
ların ilk olarak K/T sınırından 310 000 
yıl önce başladığı tespit edilmiştir. Ayri- 
ca K/T sınırından 50 000 yil sonra başka 
bir yok olüş evresi meydana geldiği an- 
laşiİmaştır. 

Gerek sedimantasyon hizi hesapla- 
narak, gerekse magnetostra- 
tigrafi çalışmalarıyla, kitle- 
sel vok olüyların irid- / 
Yumca zengin K/T sini; 
rından önce başlaması, MA 
bu yok olmalarını tek bir 
nedene bağlı olmayıp, bir- 
den fazla olaylar zincirinin so- 
nucunda meydana geldiği kanıtlar. 


Volkanizma 

Kretase sonlarında mantodakı kon- 
veksiyon akımlarından dolayı meydana 
geldiği ileri sürülen ve dünya çapinda 
görülen şiddetli volkanizma sonucunda 
yüksek miktarda CO,, HCI ve sülfür 
gazları atmosfere yayılmıştır, Atmosfere 
verilen fazla mıktardakı duman atmos- 
ferm geçirgenliğini azaltmış, bunun $0- 
nücunda hava ve deniz yüzeyi sıcaklığı 
düşmüştür. Atmosfere yayılan bu gazlar 
Yeryüzüne asit yağmurları olarak geri 
dönmüş, ortamın pH'ı düşmüş ve nor- 
mal atmosfer geçirgenliği yeniden sağ- 
lanmıştır. Bu olayları izleven dönemler- 
de karbondioksit konsantrasyonunun 
artması nedeniyle sıcaklık da arımıştır. 
Ortam koşullarını doğrudan etkileyen 


bu olaylar sonucunda birçok canlı türü 
tükenmiş veya tükenmeye başlamıştır, 
1983 yılında Kilavca volkan patla- 
masında normal Hawaii bazaltında bu- 
lman iridyumdan 6 105 kar daha Fazla 
gaz fazında iridyum bulunmuştur. Ayri- 
ca, daha sonraki yıllarda vapılan kıl mi- 
neralojisi, arsenik ve antimon konsanı- 
rasyonları çalışmaları sonucunda bulu- 
nan iridyumüun kaynağının sanıldığı gibi 
dünyanın dışından olmadığı, aksine 
kaynağın manto kökenli olduğu ileri 
sürülmüştür. Bu verilerin ışığı altında, 
çeşitli ülkelerde bulunan K/T sınır ki- 
linde yüksek miktarlarda midyum tespit 
edilmiş olmasına rağmen, iridyumun 


kaynağı hakkında tam bir görüş . 


birliği sağlanamamıştır. 


Denizin Çekilmesi 


Jeolojik zaman boyunca meydana 
gelen deniz çekilmeleri (regresyonlar) 
birtakim “biotik” krizlere vol açmıştır. 
Hatta büyük çaptaki deniz çekilmele- 
nnde yaşım ortammı kaybeden sığ de- 
nizlerde yaşayan canlılar yok olmuşlar- 
dır. Üst Kretase'de de böyle büyük 
çapta denizel çekilmeletin meydana 
geldiği anlaşılmıştır. Bu çekilmeler cs- 
nasında karadan gelen çok miktardaki 
sedimanlar denizel canlıların birçoğu- 
nun yaşam ortamını daraltmış ve onlari 
vok etmiştir. Bu canlı türlerinden ancak 
ortam koşullarına en toleranslı olanlar 
yaşamlarını kısıtlı ortamlarda devam et- 
trebılmişlerdir. Kısacası, denizel çekil- 
meler kıta şelfi üzerindeki yaşanabilir 
ortamları daralttığından denizlerdeki 
yaşamı, kıtalardakı bataklıkların kuru- 
mâsina neden olduğu için de karasal ya- 
sami etkilemiştir, Bu bataklıklarda ya- 
şayan bazı otçul dinozorlar, bunların 
kurumasıyla birlikte yok olmuşlardır. 


Küresel Soğuma 

Kitlesel yok oluşlara ilişkin bir di- 
ger hipotez ise küresei (global) sopuma- 
dır. Geç Mezozoyik'teki iklimin soğu- 
masına ilişkin veriler derin deniz son- 
dajlarından alınan örneklerden yapıları 
öksijen-izotop çalışmalarından elde 


edilmiştir. Soğuma K/T sınırından on- 
binlerce yil önce üst enlemlerde başla- 
mıştır. soğuk olan üst enlemlerin yüzey 
suları, dermlere dalarak sığ ara su kürle- 
lenni oluşturmuş ve subtropikal bölge- 
lere yerleşmişlerdir. Bu su kütlelermin 
üzerimi örten subtropikal yüzey suları 
ilik olup normal Üst Kretase planktonik 
foramınıferleri ve nanofosil (mikron bo- 
yutundaki fosil) topluluklarıyla karak- 
teristiktir. Üst Kretase'nin sonlarına 
doğru yüzey sularının daha fazla soğu- 
ması, mevcur su kürlesini ağırlaştırdi- 
gından, ağırlaşan su kütlesi derinlere 
doğru dalmış ve temas ettiği ılık su kür- 
leşi ile 451 alış-verişinde bulunarak ilik 
suyu soğutmuştur. Bu nedenle yüzeye 
yakın ılık sularda yaşayan plankto- 
nik foraminiferler ve nanofosil 
topluluklarından birçoğunun tür- 
leri tükenmiştir. 

Küresel soğuma ile birlikte 
hem karasal, hem de denizel canlı 
gruplarından bırçoğunun türleri 

tükenmiştir. Küresel soğuma» 
nın en çabuk ve şüphesiz en 
çok etkilediği canli guruplar- 
nın başında sürüngenler gel- 
mektedir. Bu yüzden, o dö- 
nemde sıcak kanli canlılar olduk- 
ları sanılan dinosorların yok oluşunda, 
iklimdeki küresel soğumanın doğrudan 
etkisi vardir. 


Tsunami Etkisi 

Japonca'da “liman dalgası” anla- 
mına gelen “tsunami” sözcüğü, okya- 
nus ya da denizlerin tabanında oluşan 
deprem, volkan patlaması ve bunlara 
bağlı taban çökmesi, zemin kaymaları 
gibi tektonik olaylar sonucu denize ge- 
çen enerji nedeniyle meydana gelen, 
uzun dönemli bir deniz dalgasım temsil 
eder, 

Tsunami hipotezine göre, Kreti- 
se'de, şiddetli bir meteor çarpması so- 
nucunda çok büyük deniz dalgaları 
(tsunami) oluşmuştur. Tsunami etkisi 
ile gelen çökellerim en üst seviyesi ile 
mikropaleontolojik olarak tanımlanan 
KT sınırı arasında kalan sedimanlar, 
tsunamiden sonra çökelen birimler olt- 
rak yorumlanmıştır. Bu tsunami çökel- 
lerinin üzerindeki birimlerde iridyum 
bulunması, bu hipotezi desteklemiştir. 
Bu dev dalgalarla birçok canlının yaşam 
ortamı yok olmuş ve özellikle denizel 
ekosistem bözulmuştur. Buna rağmen 
çarpmadan dolayı meydana geldiği öne 
sürülen tsunami hipotezi K/T sonrası 
yok oluşlara ilişkin bir açıklama getire- 
memiştir. 


Bilim ve Teknik 


Kıtaların Durumları 


Kıraların hareketleri tüm jeolojik 
zamanda olduğu mbi Mezozoyik'te de 
özellikle dinozorlar üzerinde erkili ol- 
muştur: Kretase sonlürindi Anakara 
(Pangea) başlıca ó büyük kıtaya ayril- 
miştir. Katıların birbirlerinden ayrilma- 
lan dinozorların daha uygun ortam ko- 
şullarıma göç ermelerini engellemiş ve 
kitlesel yok almalar meydana gelmiştir. 


Ortama Adaptasyon 

Yaşadığı özel ortamlara çok iyi 
uyum sağlamış olan canlılar ortam ko- 
yullurmulu meydana gelen değişiklikle- 
re yum sağlayamayınca türler tiken- 
miştir, Bazı vek hücreliler, algler ve fv- 
raminiferler çok fazla karmaşık yapıya 
sahip olmadıklarından ve/veya ortam- 
daki değişikliklere daha fazla tole- 
cansli olduklarından va dü bu kütast- 
rofik olayların oluştuğu sırada izole 
bir orcamda bulunmalarından dolayı 
türlerinin devamını sağlayabilmişler» 
dir. Dinozorlar ise yapılarının karma- 
şik oluşu, sıcak kanlı canlılar olmalar» 
rı, vücutlarının çok büyük oluşu ve 
çok miktarda besine ihuyaç duymala- 
fi nedeniyle Kretase sonundaki deği- 
şikliklere uyum sağlayamamış ve riir- 
leri tükenmiştir. 


Memelilerin Etkisi 
Mezoroyik memeliler yiyecek ve 
yaşam veri için sürlüngenlerle yarışacak 
kadar büyük olmamalarına karşın sü- 
rüngen vümürtalarını ve/veya genç sü- 
Füngenleri yiyerek beslenmekteydiler. 
Günümüz sürüngenlerinin yumurtala- 
rim korumasız bırakmalarından dolayı, 
Mezozayik sürüngenlerinin de aynisi 
m vaprıkları düşünülmektedir. Meme- 
lilerin sayılarında meyduna gelen urti- 
yın özellikle dinozorlurın vok oluş se- 
beplerinden biri olması muhtemeldir. 


Karbonat Doygunluk 
Derinliği (KDD) 

Karbonat doygunluk derinliğinin 
denizel yaşam açısından önemi büyük- 
tür. Karbonat doygunluk derinliğinde 
meydana gelen değişiklikler denizel 
canlıları ve bununla ileili olarak besin 
zncırım direkt etkiler, 

Okyanustaki kalsiyum karbonatın 
çözünürlük huzının çökelme hrani aş- 
tığı seviyeye karbonat doygunluk de- 
rınliği denir. Bu sevivenin derinliği Pa- 
sifik Okyanusu'nda 4000-5000 m civa- 
nnde olmasına karşın Atlantik Ökya- 
musu nda daha sığdır 

Krctase'de karbonür doygunluk 
dermliğinin Tork zonu (denmlerde işi- 
ğın ulaşabildiği maksimum derinlik 
zonu) yükseldiği düşünülmektedir. 
Fotik zonda yaşayan canlıların birçe- 
ğunun kavkılarının kalsiyum karbonat- 
tan meydani gelmesi, bu yükselim so- 
nucunda canlı kavkılarında çözünme 
lere neden olmuş ve kitlesel yok olmas- 
lar başlamıştır. 

KDD'nm fotik voni yükselmesi, 
denizel sürüngenlerden mosasaurlar, 


demli DM, 


tehtbyosaurlar ve plesiosaurların yak 
oluş sebeplerinden bırı olduğu tahmin 
edilmektedir. 


Sonuç 

Yukarda açıklandığı gibi Krerme 
sonundaki kitlesel yok oluşların tek bir 
sebebi olmayıp, nedenler daha çük de- 
kişik olayların kombinasyonlar şeklin- 
de gelişmişlerdir. Elde edilen venler- 
den KIT umn kirlesel yok oluşlarının 
bir dixi fizakokimyasal olaylar ile igli 
olduğu anlaşılmaktadır. Bu olaylardan 
èn önemli olanları bir meteorit dün 
yava çarpması, dünva çapında meydana 
gelen şiddetli volkanizma, kıtaların di- 
sey yükselimleri, reyresyonlar, küresel 
soğuma, kitalarm birbirlerinden ayril- 
maları, tsunami etkisi, karbonat diy- 
gunluk derinliğin fotik zona yüksel- 
mësdir. 

Meydana gelen bu olaylar sonrası 
dinozorlar, yaşam ortamlarını kaybet- 
meletinden, küresel soğumaya karşı 

kendilerini adapte 
edememelermden, 
dünya çapındaki 
besin zincirinin 
kırılması ne- 
teniyle þe- 
sin bula- 
mui- 
mi- 


larından ve yukanda saydığımız diğer 
olaylardan dolayı vok olemışlardır. 

Gelecekte de bu büyüklükte kit 
lesel vok oluşlaru neden olun bazı olay- 
lar meydana gelirse aralarında insanın 
da bulunduğu birçok canlı türü yok ah 
ma tehlikesiyle karşı karşıya kalabilir. 
Su halde, açıklanan bu olaylar gelecek: 
te tekrar meydana gelebilitler mi? Bu 
soruya yait vermek şimdilik olanaksız- 
dir, amu neden olmasın! 


| Nadir Taşkın Akpulat 

ODTU Jeoloji Mühendisliği/Ankara 
Kayrğklar 
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Petrol ve 
Petrokimyanın 
Kısa Tarihçesi 


Bakü, Apşeron yarımadası, vani 
Bakü Hazar etrafı dünyanın ilk petrol- 
Ni bölgesidir. Tek Tannli dinlere irti- 
nış olmadan önce bu bölgede ateş 
ocakları meydana gelmiş, odu- 
Mi, ateşe tapmışlardır. Bakil'de 
şımdi de eskiden olduğu gibi 

takriben 7. ve 8. asırlarda ku- 

rulmuş “Ateşsah” olarak ad- 

landmilan, kutsal sayılan o m- 

mana wt bir bina vardır. Burayı 
n tarihlerde, dilnvanın değişik 
yerlerinden gelen insanlar ziyaret 
ederlerdi. Sonraları kaynaksız ve sil- 
rekli yanacağı kabul edilen bu kutsal 
alevlerin alında yer kabugu sızıntısı 
olan doğalgazlarm, bir tesadüf sonuvu 
(belki de yıldinm çarpmasından başka 
bir şey değildi yandığı çok geçmeden 
anlaşılmıştır. Doğalgaz, petrol ailesinin 
ilk keşfedilen türüdür. Sonradan Ba- 
ki'de 17-18, vizeyillarda birçok petral 
yatakları keşfedilmiş ve yaşadığımız 
yüzyilin evvelinde bu yatakların sayısı 
daha- da artmış, petrol ve onun ürünleri 
dışarı ihraç edilmiştir. Böylelikle per 
rolün ticari bakımdan ilk kullanılışı 
olan 1820 yılında, Bakü'de rafineri an- 
larında ilk petrol işleme tesisi kurul- 
muştur. Sonradan 1857'de Romanya 
ve 1859'da ABD'de ticari amaç ile pet- 
rol işleyen rafineriler kurulmuştur. O 
zamanlar Bakü'de yaşımış zengin pet- 
rol miiyonerleri içerisinde, şımdi bū- 
tün dünyada herkes tarafından tanınan 
Nobel Ödülü'nün vatancısı Alfred 
Nobel ve kardeşleri de vardı, 

() günlerden günümüze kadar 
Azerbaycan'da bir milyar iki yüz mil- 
yon ton cıvannda perrol çıkartılmış» 
ur. Birinci Dünya Savaşı'nda eski 
Sovyetler Bartığı, Bakü petrolünün 
hesabma Almanlara karşı zafer kazan- 
di O zaman bütün ağır silahlı araçlar, 
uçaklar ve diğer nakliye araçlarında 
tamamen Bakü'de üretilen yakıt ve 
yağlar kullanılmıştır. Simdi Azerbay- 


can'da çıkanları petroltin 9670'i Hazar 
Denizi derinliklerinden, %30'u isé 
karadan çıkarılır. Denizaltında petrol 
yataklarının keşfedilmesi ve onun çi- 
karılışı ilk defa Bakü'de Hazar Deni- 
zinde vapılmıştır. Sonraları bu tür 
yataklardan petrol işletmeciliği Ku- 
zey Amerika ve Kuzey Denizi'nde 
yoğunlaşmıştır. 

Azetbuycan'du çıkarılan perolün 
kalitesi kalite unsurları dünya petrmlle- 
ri içetisinde en yüksek sırada ver alır. 
Azerbaycan petrolünün bileşiminde 
kükürt ve kurşun hiç yoktur. Bu da ti- 
bi olarak vüksek kaliteli benzin elde 
cdilmesi ve hava kirlenmesi bakımın- 
dan çok önemli bir kriterdir. Yapılan 
hesaplamalar petrol rezervlerinin, Ar- 
bistan'da 48, Kuveyt'te 81, İran'da 52, 
Meksika'da 59, Irak'ta 25, Abu Da- 
bide 42, Libya'da 31, Nijerya, Katar 
ve Venezuella'da 21, Cezayir'de 20, 
Endonezva'du 17 yılda tükeneceğini 
göstermektedir. 

Son vıllarda Azerbüvcan'da kulli- 
nian bu yüksek kaliteli petrolün üreti- 
minin dahu da arnrılması, dışarıya ih- 
taç ve nakil edilmesi sahasında Ameri- 
ka'nın Amoko, İngiltere'nin British 
Perroletim ve Türkiye'nin petrol şir- 
ketleri ile müşterek projeler yapmak 
için tarafların menfaatine Uygun siz 
leşmeler yapilmaktadir. 

Onların hesaplamalarına göre de- 
nz altındakı perol yatakları rezervleri» 
ni dahil etmekle Azerbaycan petrol re- 
#ervlerinin 100 vilda tükeneceği anla- 
şılmaktadır. 

Halen petrolden doğrudan ve do- 
layli olarak é ODU üzerinde ürün el- 
de edilmektedir, 

Petrolün Türkiye'de bulünuşü 
ise tarihöncesi zamanlara kadar giderse 
de onun teknik seviyede kullanılması 
L Dünya Savaşı sıralarında olmuştur. 
Milhassa 1950'li yıllardı Orradoğu'da 
bol ve ucuz petrol bulunmasi, onun 
kullanımını ön plana çıkarmıştır. Hu- 
len kimya endüstrisinde petrol cn faz- 
la gereksinimi duyulan enerji ve ham- 
madde kaynağıdır. 

Petrolün ilk işlenip ürün olarak 
değerlendirme veri rlinenilerdir. 
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Rafineri ürünlerinden bazılarının 
hümmüdde olarak alinip, tekrar deger- 
lendirilip daha geniş sahalarda kullan- 
mak Gere üstün nitelikli ürünlere dö- 
nüştürülmesi petrokimya tesislerinde 
olur, 

Şimdilerde Azerbaycan'da çok 
büyük petrol işleme endüstrisi mev- 
cutrur. Bakü'de iki en büyük petrol rs- 
finerileri faaliyet göstermektedir. Ha- 
len Azerbaycan'da çıkarılan 11 milyon 
tona vakan petrolün 90'ı bu rafineri- 
lerde yakıt, yağ, bitim ve başka petrol 
ürünlerinin alınmasını sarf edilir; pet- 
rolün diğer kısımı ise kımya sanayiinde 
hammadde olarak kullanılır. Azerbuy- 
canm petrokimya sanayisi Bakü'ye 30 
km uzaklikta Sumgayit şehrinde kuru- 
ludur. Bu şehir üretim yerlerinin sayısı 
ve hacmine göte en büyük kimya ve 
petrokimya sanayi şehridir. Burada 
Azerbaycan'ın kimya ve petrokimya 
fabrika ve müesseselerinin yaklaşık © 
TT's vetleştirilmişür, 

Görülmektedir ki, Türkive'de de 
büyük petrol işleme endüstrisi mev- 
curtur ve hiris gelişmektedir. Halen 
ülkede 5 rafineri olup bunlar kuruluş 
sırasını göre TPAO, Barman, ATAŞ, 
IPRAŞ ve TPAO Aliağa ve TPAO Or- 
ra Anadolu Rafinerileri'dir. Bunları ek 
olarak Murmara ve Karadeniz Rafine- 
nsi nin kurulması düşünülmüştür. 

Bunlarla birlikte Türkiye'de 
PETKİM adıyla bilinen petrokimya 
tesisleri mevcuttur. Bunlar İzmit'te. 
İzmir ve Aliağa'da yerleşmişlerdir. 


a Abdülriza Abilov 
AU Fen Fak. Kimya Müh. Bölümü 
Ankara 


Modüler İstihdam 
Becerileri Sistemi 


(MİBS) 


Günümüz dünyasında ne kadar 
meslek ve onlara dayalı ty mevcurtar? 
Eğer iş kavramını geniş olarak tanim- 
barsak bu sayı bilinebilir. Eğer öyle de- 
Hl de her işi etraflıca tanımlamaya kal- 
karsak, herhalde bu sayı yerine kisaca 
sonsuz demek daha doğru olur. 

Mesleki eğitimin en güç vanlarn- 
dan biri, belirli bir iş ortamı senaryosu- 
nd göre okullarda {veya kurslarda) efi- 
tilmiş kişilerin, gerçek iş ortamında çok 
daha değişik iş gerekleri ile karşılaşır 
bilmektedir. Ayrica, okullarda kullanm- 
lan teknolojilerle gerçek hayamakiler 
arasmdaki farklar da gün geçtikçe açıl 
maktadır. 

İşre bu zorluklar, çeşitli işlere te- 
mel olan mesleklerin olasi senaryoları 
göre öğretilmesi verine “modiiler” be- 
cerilerin kazandırılması fikrini doğur- 
muştur. Bir örnek, bu zorunlüğu daha 
iyi açıklayabilir. Garsonluk işi, turizm- 
deki önemli hizmet dallarından birisi- 
dir, Bir garsonun bilmesi gereken ko- 
nulan saptayıp bir “garsonluk eğitim 
müfreden” belirlerken şu sorun oraya 
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çıkar: Hangi şartlarda çalışacak bir gar- 
sonu eğitmek istiyoruz? Bir yıldızlı, tu- 
ristik almayan bir otelin lokantısında 
hizmet verecek bir garson, içki servisi, 
para alıp fatum kesme, masalan temiz- 
leme gibi işlerden sorumlu olmak du- 


ramundadır çünkü böyle bir verde her 


ayn işlev için bir personel bulunduru! 
sa, çoğu zaman boy kalabilir. 

Aynı garson, 5 yıldızlı bir ristik 
welde hizmet verecek ise bu defa, bir 
miktar dü olsa yabancı dil bilmesi iste- 
hecek, ama diğer işlevleri o yapmuya- 
caktır çünkü iş kapasitesi, her işlev 
için ayn personel bulundurmaya yeterli 
olacaktı. 

Problem bü nokcdadır. Eğer cgi- 
um programına tüm işlevler için konu- 
hür dahil edilirse, birinci durumduki gar- 
son öğrendiği yabancı dili kullanamaya- 
cak, dolayısıyla du kullanmadığı bir be- 
çeri için kendisine bir anil yatırım Yapıl» 
miş olacaktır. İkinci durumda da yine, 
garsona kullanamayacağı birçok beceri 
için atil yatırım yapılmış olucaktır, 

Sorunün özü, birbirmden farkl ih- 
uvaçlarn tümünün tek ad alnında (gar- 
sonluk) toplanmaya çalışılmasından 
doğmaktadır. 

Modülerlik. işte buradun doğmak 
ta ve ihtiyaçlar, modüller halinde ra- 
nımlanmaktadir. Tüm işlevleri içeren 
tek beceri verine: garsonluk, kasiyerlik. 
masa temizleme, içki servisi ve diğer 
könülar ayn beceri modülleri halinde 
ranımlanmaktadır. Bu durumda kişiler, 
hangi ihtiyaçlar varsa ona uygun mo- 
düllen üğrenmektedirler. Kişinin iş de- 
gıştırmesi ya da işyerinin ihtiyaçlarının 
değişmesi durumunda ek modüllere ait 
eğitimler alınmaktadır. 

Yukardaki garsonluk örneğinden 
hatekerle, sayılan 4 ayrı işler, çeşitli 
kombinezonlarla 15 avr işi oluşcurabil- 
mektedir. Bu hesaba göte 50 avr mo- 
dül tanımlandığında, bunların çeşirli 
kombinezonlar yoluyla yaklaşık 1 sil- 
von ader birbirinden farklı iş kapsana- 
bilecek demektir. Bu ise herhalde iş 
huyatındu düşünülebilecek olasi işlerin 
büyük bir bölümünü kapsamaktadır. 

MIBS'de her modül, kendi başına 
bir istihdam sağlayabilecek şekilde se- 
çilmektedir. Böyle bir sistem, kişileri 
sürekli gelişmeye itmektedir. Her mo- 
dülün kazanılması bir Ücret artışina yol 
açtığı için, kazancını artırmak İsteyen 
kişiler eğirme yönelmiş olmaktadırlar. 

MİBS için burada verilen örmek 
kolayca başka meslek ve onlardan tiril- 
yen işlere de teşmil edilebilir. Ru vän- 
temle bir bekime, bir mühendise va da 
bir satış elemanına ihtiyacı olan becer- 
ler karandırıbilir. 

MİRS'in son önemli avantaji da 
çeşitli mesleki eğitim kurumları arasin: 
da denklik kurulmasındadır. Denklik 
sağlama, iki farklı kurumda öğretimi 
yapılan beceri modüllerinin kurşılaşrı- 
cılmasıyla yapılacağı için halen mevcut 
bulunan L amf, 2. sinif meslek sahibi 
wbi acayiplikler ve bunluru ait meslek 
taassuplarınn da temeli oradan kalk- 
miş olacaktir. 


Hele böyle bir sistem, her modi- 
lün sertifikalandırılması gibi basit bir 
sistemle de hirleştirilire...! 

Aman ağzımdan vel alsın. O za- 
man bu konudaki sorunlar çözülür. Çö- 
zülür amu cıddi görünüşlü, süslü laf 
üreteçleri de boş kalır. İyisi mi vazgeç- 
meli, 

Beceri Eksiği Maliyet Yükeeltir mi? 

İçinde bulunduğumuz çağda, in- 
sanların tefah düzeylerini belirleyen 
başlıca erken, o tmanlurın oluşturduğu 
topyekün tekaber edebilme güçleri de- 
Mil midir? 

Tanımadığımız, şahsen karşı kar 
yiya gelmediğimiz. ama mil ve hizmet 
ürünleri gümrük kommu duvarlarım 
zn dibinde bekleyen ülkelerin insanla- 
ri ile rekabet halinde değil miyiz? 

Bizi koruyacağım düşündüğümüz 
bu duvarların dibinde bekleyen, kendi- 
ne yeni pazarlar aramaya çıkmış ve ya- 
şayabilmek için de bunu bulmaya mec- 
but ülke insahlarının bizden daha iyi 
ve daha ucuza öretebildikleri mal ve 
hizmetler, günümüzün gerçek fetih se- 
ferleri değil midir: 

İletişimdeki büyük gelişmeler se- 
bebivle dünyanm bü kadar küçük ol- 
madığı eski günlerde, bir toplumun bi 
rür tehditlere karşı kendini koruvabil- 
mesi için gümrük duvarları erkin bir 
araçlı. 

Toplumların geçmişte, kendileri- 
ni funkâel olarak tehdit cden diğer top- 
lumlardan korunabilmeleri için, yilk- 
sek ve kalın duvarlar inşa etmeleri ay- 
nen gümrük duvarlarıyla korunabilmek 
kadar etkindi. Bugün gerek Çin Séd- 
dünün, gerekse çeşitli şehirlerin etrifin- 
da kalıntılarını gördüğümüz surların 
ancak tarihi değerleri kalmıştır. 

Yeni askeri teknolojiler, surları ve 
hatta çok daha crkin savunma tedbirle- 
rini aşabilmekredirler, 

Dikkat edilirse askeri alandaki 
mücadele, baştan beri silahlar ve bun- 
lara karşi redbirler arasında değil, bun- 
lan geliştiren beceriler arasinda stire- 
gelmektedir ve bundan sonra dü uynen 
bövle devam edecektir 

Sanayı alanındaki mücadele de 
aynen askeri alandaki mücadele çizgi- 
sini izlemektedir. 

Eskiden çok etkili olan gümrük 
duvarları, amk onların üzerimden aşabi: 
len füzelerle (1) anlamsiz hale gelmek- 
tedir, 

Askeri alandakme benyer şekilde 
mücadele, ürünler (silahlar) ve gümrük 
korumaları (surlar) arasında değil, o 
ürünlerin içlerine gömülü beceriler ara- 
“ında sürmekte ve giderek de daha 
keskinleşmektedir. 

Bir Ürün, Beceri ve Beceriksizlik 
Parçalarımları Oluşur! 

Bir mal va da hizmet ürününe hiç 
böyle baktınız mı? Bir Japon ötomabili- 
ne baktığımızda; ince ayrınnıların birbi- 
rme ustaca birleştirildiği, her milimet- 
temin ustaca kullanıldığım görebiliyor 
musunuz? 

Farkli markalar taşımalarına rağ- 
men, birçok parçanın ayni olmasında, 


malıyer düşürme amacıyla kullanılmış 
“Değer Mühendisliği” nin izlerini pë- 
tebiliyor musunuz? 

Ancak bir kalem ucu ile basilabı- 
lecek düğmelere baktığımızda Japon 
insanının, “büyük şeyler küçüklerden 
oluşur” gerçeğini tam yakaladığını gö- 
tebiliyor musunuz? 

Ya da bir başka ülke otomobilleri- 
nin kaba çizeilerme baktığımızda, 
onun altnda vatan “bu tekniklerden 
haberdar olmama, öncensememe va dâ 
bizim insanlara bu yeter” ilişkisini Ku- 
rabilivor musunuz? 

Mümkün olabilse de herhangi bir 
malınızın (va da hizmer ürünümüzün! 
bütün (isrünlük ve kusurlurn en ince 
ayrınosınl kadar İistelesek ve her bir 
kusurun karşısına hangi beverilerimizin 
yetmediğinden dolayı o kusurun do- 
duğunu yazalmisek, herhalde sonuçta 
metrelerce uzunlukta bir “beceri yer- 
mezlikleri listesi” oraya çıkacaktır. 

Her kusurun bir maliyet parçasi 
olduğunu, ancak het parçayı ödeyenin 
farklı gibi görünmesine rağmen simuç- 
ta, toplumun tüm faturayı ödediğini 
güteteğir. 

Rekabet savaşı beceri suvuşıdır. 
Her alandaki becerilerimizi geliştirme- 
den bu savaştan galip çıkanın çaresi 
yüktür. Becerilerimizi geliştirmeden 
bu savaştan başarılı çıkmaya çalışmakla 
sadece, duvar dibindeki şığınağın art- 
masina ve bir gün. herhangi bir volla, 
duvarla korumak istediklerimizin yok 
olduklarını görürüz. 

Bunların çeşiti işaretlerini çeşirli 
sektörlende görebiliyor muyuz? 

Acabu bu tehlikeden korunmanın 
çaresi nedir? 

Her soründa olduğu gibi, neler vu- 
pılması gerektiğinden daha önemlisi, 
neler yapılmaması gerektiğidir. 

Yapılması gerekenlerin yapılmayı» 
si zaman kaybertnr. Ama yapılmaması 
gerekenlerin yapılması oyunun bütü. 
nünü kaybetrirebilir. 

Bu nedenle yapılması gereken, bu 
mücadeleden. uzun süte duvarlarla ko- 
ninmaya kalkışmaktır. Tek kelime ile 
bu olanaksızdır. Ancak duha ivi olmak- 
la karşı konulabilir. 

En az binasi kadar yapılmaması 
gereken ikincisi, duvarları Kontrolsüz 
yıkmak ve mevcut sanayiyi daha iyi se 
linin karışısında bırakmaktadır. 
Yoplumumuzun mevcut rekabet gücü, 
bu duda iyi seline dayanmayacak kadar 
zayıftır, 

“Daha İvi Seline” karşı tek yapıla- 
bilecek, iyi “Koruma Yönetimi” dir, 
Yani rekabet gücümüzü artırmak için 
bir program uygulamak ve gümrük du- 
varlarının verle bir edilmesini bu prop- 
ramın bir parçası olarak taımlamakrır. 

Aksi halde, duvarın bazı kisimlari- 
nm yakılıp, buza kısımlarının bırakılma 
sı (yazılım ürünlerine gümrük koruma» 
st Uygulanması gibi) Nasrettin Hi- 
canın bir deyişini harırlarır. Tagları 
bağlayıp köpekleri salmak! 

M. Tınaz Titiz 
TEMM, Ankara 


Bilir ve Teknik 


Hasta Hayvanlar 
Nasıl Sifa Bulur? 


Hastalıklara çare bulmak catlılar 
dünyasinda acaba sadece insanlara 
özü bir davranış midir? Bugün bi- 
limsel uraştırmalar, havvanların ofrrava 
çıkmalarından günümüze kadar ken- 
di hasrulıklarına bitkilerle çare bul- 
duklurımı göstermektedir. Halbuki 
insanlar, bilim ve teknoloji çağında 
dahi bü bitkileri tam olarak veni yeni 
tanımaya başlamışlardır. İnsanların gi- 
(4 bulmak için ilaç temin ettikleri 
“eeraneler” toplu halde vaşadıkları 
verlerde ilç alım-satım verleri iken, 
hayvanların “ecranec”leri ise heniz 
insanlar tarafından katledilemeven 
balta girmemiş ormanlardır. Bu ot- 
manlarda hem ınsanların, hem de 
hayvanların birçok hasralığına tvi ge- 
lecek bitkiler bulunmuktadır. 

Doğu Afrika'nın Gombe bülge- 
sinde yaşayan şempanzeler hastalar» 
dıklarında, bovu 3 m'ye ulasan aspili- 
astmuch birkisinin günde yaklaşık 30 
yaprağın ağızlarına slip çiğneyerek 
ve geri kalanını dışarıya rükürerek 
hastalıklarından kartulmaktıdır. İşin 
şaşırtıcı yarı ise bu bölgede yaşamuk- 
olan halkın da mide ve bagirsak 
aörlütma karşı bu bitkiyi kullaniyor 
olmalarıdır. Bugün bilinen gerçek ise 
aspılla yapraklarında, hayvanlarda ve 
ınsanlarda hastalık yapıcı olun orga- 
nizmaları ve kanser hastalığına karşı 
çok erkili maddelerin bulünmasıdı 
Ancak araştırmalar, hasta şempah7e- 
lerin iwileşmesinde rol oynayan bitki- 
nin sadece aslin birkisi olmadığını 
ve hostalandıklarında bunun dışında 
[1 bitki eürünü daha nvaret etikleri- 
Mi Böstermişrir. Ürneğin ishal vüzün- 
den vargun ve bitkin düşen dişi germi- 
panze, Veronia (çıhanoru! bitkisinin 
belirli bir türünün yapraklarını yiye- 
rek 24 sanı içinde eski sağlığına kavu- 


guir. 


Yenidinyt aslaninın (Puma), 
hastalandığı zaman chinar ağacının 
kabukların yediğine dair bilgi 300 yi. 
la aşkın bir süredir İspanyol kaynak- 
larında bulunmaktadır. Fakat kediler 
için sık karşılaşılmavan bu ilginç duv- 
ranışın sebebi, iki bilim adamının 
chinar ağacının kabuklarını eksere 
ederek ondan sıtmanın vok edilme- 
emde kullanılan kinmi elde ermeleri- 
ne kadar anlaşılamadı. Diğer yandan 
Hindistan'da gevikler varalandıkla- 
nnda yaralarını katıçuk ağacına silir- 
mektedir çünkü bu ağaç, açık yarala- 
ra karşi dezenfektan maddeleri tper- 
mektedir. 

Küzev Amerika oyilarına gelin- 
ce, bunlar da liqustricum (kına ağacı) 
brkisinim köklerini kazarık topruk- 
tari çikarmak ve kökleri ağızlarında 
čivik hale getirinceye kadar çığne- 


mektedir. Ağızlarında yaptıkları po- 
mari veva kremi pençelerivle alıp 
(Mim vücuda sürmektedirler. Bazen 
de bu işlemi kavu va dà sfata süf- 
dükleri pomatı vücutlarıyla sürüne- 
rek vapmaktudırlar. Bunu, bugüne 
kadar niçin yaptiklari bilinememiştir 
Yine indianerler bu bitkinin kökünü 
baş ağrılarından #omütizmava, mafsal 
ilrihabından mide bulannsmna ve bes 
vin kanamasından deri hastalıklarına 
kadar kullanmaktadır; 

Hayvanların büyük bir kismi 
ilaçlarını hasralandıklarında veya ya- 
ralandıklarında kullanırken Avuštral- 
ya keseli avrsı (koala) her gitn çok 
miktarda ilaç alir. Bunun için okalip- 
tus yaprakların kullanır. Bu yuprak- 
lar bir dizi übbi etkiye sahiptir. Orne- 
Bim yaprakların içerdiği eterik yag -ki 
bu vap birçok hayvan için öldürücü 
maddeler içermesine kargin onlarin 
karcığelerinde zehirsiz hale getiri- 
li onların karıktetistik kokularının 
kavnnddır. Tüm vücuda sürülen bu 
yağın bit kismi üçmakta ve bir kısmi 
vücut içerisine girmektedir. Bövlece 
vücuda musallat olan parazit haşere- 
ler kürk içerisinden vere dökülür. F- 
kar keseli ayının yaptığı sadece hu- 
nunla da kalmaz. Efer vücur sıcaklı» 
bmin düzenlenmesi gerekiyorsa 0 zi- 
man da bitkinin hangı vapraklarını 
tercih edeceğini Iyi bilir ve o yaprak- 
lan seçer. Vücut sıcaklığı düsük ise, 
vani Üşüvorsi o zaman “phellandeen” 
yağ içeren yaprağı; bunun tersi ise, 
vanı vücut sıcaklığı vüksek ise 0 za- 


ik Lin 


man dà “emegl” ca zengin vaprakları 
tercih ederek vücudunun sermleme- 
aini sağlar, Bunun dışında okaliptus 
yapraklarında bulunun diğer yaglar da 
kati basıncını düşürür ve kasların din- 
İenmesine sebep olur. Bu o kadar di 
şaşılacak bir olay değildir. Çünkü, 
Avüsralvi'nn verlileri bunu tibbi 
uygulamalarında böyük ölçüde #aten 
kullanmaktadır. 

Brezilya bölgesinde yaşamakta 
olan mürikis mavmunlarının hemen 
hemen hiç parazit taşımadıkları gä- 
rülmüştür. Bunun nedeni o bölgede 
yetişen İ/“ve yakın şifalı bitki Tür 
dür. Bunların içerisinde fasulye bens 
zeri meyvesi olan bitkiler bulunur ve 
bu bitkilerin içerdiği hormon benzeri 
maddelerin de avrica dih veriminde 
büyük tol oynadığı tesbir edilmiştir. 
Fakat bur bitkilerden voksun başka 
otmanlarda yaşayan murnkis mav- 
murnlarının E85 inde bağırsak pirs- 
nitiennin bulunduğu gözlenmiştir 

Birçoğumuz çocukluğumuzdan 
bu güne kadar kedi ve köpeklerin, 
voldü, bağ ve bahçelerde raman za- 
man çayır, çimen yediklerine şahit ol- 
muşuzdur. Çocukluğumdu kedi ve 
köpeklerin niçin çayır, çimen yedik- 
lerm büyüklerime sorduğumda onlar 
bana kedi ve Köpeklerin hasta oldik- 
ları sövlerlerdi; fakar beri; buna ina- 
namazdım. Gerçekten kedi ve kü- 
pekler zaman Züman nıçın çayır. çi 
men yeme ihtiva hissederler? 

Kedi ve köpekler mideleri bö- 
zulduğunda mümkün olduğunca ça- 
buk ağızlarına çavır, çimen alir ve 
bazli çiğnemeden bunu yutarlar, Ru- 
nün sonucunda da hem vücurlarını 
temizleme esnasında yutmuş olduk- 
lan killari kusarak disariya çıkarır, 
hem de vedikleri besinden arta kalin 
kemik ve benzeri artklan dışarıya 
atarak pwileşirler, avni zamanda artmış 
olan mide asidini nötr hule getirirler, 

Kövlece havvanlar insanlara. 
hangi bitkilerin insanlar için şifa kay- 
nağı olabileceği hususunda ipuçları 
vermektedir. Yanı Hir nevi doğal de- 
nek vazifesi görmektedirler. Yeter ki 
insanlar havvanların ağızlarına baka- 
bilsinler ve davranışlarını incelevebil- 
simler. Tabu ki hayvanlarda favda 
sağlayan her birki insanlar için şifa 
kaynağı olmayabilir. ancak insanlara 
bu konudakı araştırmalarında hiç 
kuşkusuz çök büyük yarar sağlayacak 
ve bilimsel anlamdaki gelişmelerde 
yaman kazandıracaktır. Bundan dila- 
Yi zaman zaman hayvanların davra- 
mşlarini gözlemek biz insanlar için 
çok yararlı sonuçlar senirecektir. Bu- 
rada şunu da ifade ermek gerekir ki 
hayvanların bitkilerden şifa bulma 
yöntemleri “zowlarmakolaji” adında 
yeni bir bilim dalim orava çikarıcak- 
tT: 

Bu araştırma ve gözlemlerden, 
biz insanların çıkarması gereken so- 
nuç ise, insan, havvan ve bitkilenn 
bir bütün içerisinde bir anlam ifade 
ettiğidir. Bu biitün içersinde gelişen 


olavları. davranışları wi gözlemek, 
bunlardan bilim adına favdalarımak 
ekolojik denge için de yarar salaya- 
çaktr. Yoksa insanların sadece kendi 
çıkarları veya egoist davranışları $0- 
nücu diğer canlıları göz ardı ermesi 
ve onların vok olmasi yolunda evlem- 
lerde bulunması demek değildir. Hu- 
madan da bitki ve hayvan türlerinin 
korunmasının ne kadar önemli oldu- 
Bu anlaşılmakta ve gün geçilmeden 
bunun için ihuvaç duyulan eetekli 
tedbirlerin tüm dünya insanlan tara- 
ından acilen alınması zorunluluğu 
vardir. 
Sman Erten 
H.U. Eğitim Fak. Biyoloji Bölümü 


Bilime İnanmak 


Atatürk, “Hayatta en hakiki mtir- 
yit ilimdir” diverek eğitimde ulaşma- 
mız gereken hedefi göstermiştir. Ne 
var ki halkiimy 21, vüzyala girmek Uze- 
re olduğumuz bu zamanda bilime 
ininmiş görünmüyaer, Bunun çeşitli 
nedenleri olabilir. Ancak asil nedenini, 
bilime mandine bir eğitim veremedi. 
gimizde aramamız gerekiyor 

bügün okullarımızda ezberci bir 
yöntem uygulanmaktadır. Konular te- 
orik olarak verilmekte, öğrenci de an- 
lamadan ezberlemektedir. Ezberci eği» 
tım öğretmen ıçın kalay. öğrenci ıçın 
ise zor bir yöntemdir. Öğrenmenin ta- 
dina varmadan ezberleyen, sikinti çe- 
ken hikıp sanan öğrencidir. Sınıf peç- 
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mek için ezberlediği konuları da Krsa 
zamanda unutmaktadır. 

Hedefe ulaşmak için hedefe ulaş- 
tıracak yola girmek gerekir. Eğitimde 
bu yol gözlem ve deney yoludur. Güz- 
lem ve deney bilgi edinmede temel 
yöntemlerdir. Atalarımız bu yolu “Çok 
vaşayan değil çok gören bilir” diyerek 
bize asırlar önce göstermişlerdir. 

Amerika, vildizları, milyonlarca 
yil uzaklıkları gözlemleyip bilgi edinir- 
ken, bilime katkıda bulunurken, biz 
çevremizi bile ezbere öğretiyoruz. Ko- 
nuları teorik olarak işliyoruz. Halbuki 
teori ile uygulama, gözlem, deney el 
ele yürümelidir.Bürün bilim adamları- 
nini en önemli yanları gözlemleyici ve 
araştırmacı özelliğe sahıp olmalandır. 

İbni Sina, alnı yüzyil batı #niversi- 
telerinde okutulan eserlerini gözlem, 
deney ve araştırmalarla edindiği bilgi- 
lerle yazmadı mi? 

Galile, Dünya'nın kendi ekseni 
etrafında ve Güneş çevresinde dönil- 
günü gökyüzünü günlerce gözlemleve- 
rek bulmadi miz 

Darwin, evrim kuramını, doğayı, 
hayvanları yıllarca gözlemleyerek ge- 
İiştirmedi mi? 

Edisonu, binden fazla icadın $a- 
hibi yapan gözleri değil mı? Ampulü 
kırk bin deney sonucunda icat etmedi 
mir Bir gün Edison'un laboratuvar 
yanmaya başlamış. Çok büyük alevler 
çıkıyormuş. Edison. yanında bulunan 
oğluna “çabuk git anneni ve komgşula- 
rımızt getir. Bu yangıni seyretsinler, 
Hayatlarında bır daha böyle yangın gö- 
remezler” demiş. Bu onun gözleme ne 
kadar önem verdiğini gösterir. Edi 
son'un gözlemleyici özelliği onun bil 
pisini, yapici ve yariticıliğmi geliştir- 
miş insanlığa çok büyük hizmet ver- 
mesini sağlamıştır. 

Bilim doğanın temel yastlarıdır. 
Gözlemlenebilir olaylardır. Bütün var- 
hklan tanımaya bağlıdır. Maddenin 
atomlardan oluştuğu, gtomların çekir- 
dek ve onun çevresinde hareket eden 
elektronlardan meydana geldiği, går- 
lem ve deneyler sonucunda bulunup 
bılinmeseydı. dünyamızı aydınlatan, 
bütün fabrikaları çalıştıran elektrik 
akımı elde edilebilir miydi! 

Bilin, gözlem ve deneylerle öğre- 
nilir. Gözlem ve deneylerle öğrenme 
insanı önvargılı olmaktan kurtarır, UR 
kunu genişletir. İyi bir araştırmacı ya- 
par. Bu da öğrenme ve okuma arrusu- 
nun gelişmesini sağlar. İnsan okudu- 
Bunu anlama gücünü gözlemler voliy- 
la edindiği bilgilerden, bilgi demetle- 
ünden alir. Gözlemler yoluyla edindiği 
bilgiler, okuduğu yazı ile eşleşir, ölçü- 
lür değerlendinlir. Bir insan gözlem ve 
deneyler yoluyla ne kadar çok bilgi 
edinirse, okuduğunu da o kadar kolay 
anlar. Okuma isteği duyar, İyi bir oku- 
yucu olur. Okumayan bir millet olmu- 
mizin nedenmi ezberci bir program ve 
yöntem uygulayarak belli bir kültür 
düzeyine ulaşamadığımızda aramalı- 
vız Öğtenciye gözlem ve deneylerle 
bilimin temellermi öğreterek bilimi 
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serdırmeli, öğrenmenin tadına vardır 
malıyız. Bir sporcunun antrenmanlarla 
geliştirdiği gücünü yarışmalarda kul- 
landığı gibi, öğrenci de okulda öğren- 
diği teme! bilgileri hayatı bowüncü 
kullanacaktır. Bu bilgiler ona rehber- 
lik yapacaktır. Temel bilgilerden aldi- 
pi güçle veni bilgiler edinecek, yapıcı, 
yaratıcı, doğru manrıklı düşüncelerin 
sahibi olacaktır, 

Eğitimde başarı zekâ, sile, çevre, 
sevgi gibi uygun koşulların bir arada 
bulunmasına bağlıdır. Bütün bunlar 
dan daha önemlisi eğitimde uygula- 
nan yöntemdir. Nasıl hir madde üzel- 
liğine uygun bir işte kullanılabiliyor 
sa, ancak o zaman verimli oluyorsa, 
ınsan da özelliğine uygun eğitimden 
geçirilmek zorundadır. Ancak ü 2a- 
man verm sağlanabilir. 

Bilgilerin tamamına yakımı göz 
ile öğrenilir. Göz en güçlü öğrenme 
organıdır. Beyim- kesin kayıtlarını göz 
ile yapar. Diğer duyu organları, öğren- 
mede gözün yardımcılarıdır. Biz en 
zayif öğrenme organı kulağı kullana- 
rak, herşeyi ezberletip öğrereceğiz di- 
ye uğraşıyoruz. Bünün sonucu olürak 
da öğrenci kalıcı 
bilgilerin sahibi 
olamıyor, Bir gör- 
meze renkleri 
ve aydınlığı öğ“ 
retmek nasil 
olanaksız ise, 
Öğrenciye gür- 
medığı bir şeyi 
söyle öğtetmek 
de olanaksız- 
dir, Kelimeler, 
sözlet göz ile 
anlam kazanır, 
Kulaktan eği- 
tim ancak göz 
ile öğrenilmiş 
bilgilerin tektarında kullanılabilir. Ez- 
bercilik eğitimdeki olumsuzlukların 
gnasıdır. 

Hayat bilgisi koönülüri tamamen 
gözlemlerle işlenmelidir. Gözlemlerin 
tibii olanları tercih edilmelidir. Örne- 
fan, yağmurun nasil yağdığı sınıfta Öğ- 
tetilmemelidir. Suların denizlerden, 
göllerden, akarsulardan. topraktan. 
bitkilerden, insanlardan, hayvanlar 
dan, su olan her verden, vaz, kış bi- 
hatlaşcığı, su buharının havadan daha 
hafif olduğu için yükseldiği ve bulut 
olduğu; soğuyunca damla damla vere 
düşerek yağmur yağdığı; suyun yer- 
yüzü ile gökyüzül arasında dolaştığı 
eözlemletilerek öğretilmelidir. 

Türkçe dersleri, okuma sevgisi- 
ne, anlama ve anlarma yeteneğine, 
düşünebilmeye; hayal gücünü reliş- 
türmeye yönelik olmalidir, Zaman, 
dilbilgisi ve vazım kurallarım ezberle- 
mekle geçirilmemelidir. 

Düşünebilen ile düşünemeven 
arasında çok fark var. Çocuklarımızı 
önce düşünebilen varlik haline getir 
meliyiz. Öğrenci, okuma parçasını, 
düşünceleri siraya koyarak kendi di- 
liyle anlatabilmeli, görüşlerini karabil- 


meli, ben de varım divebilmelidir. 

Bir düğünü öğrencilerle birlikte 
başından sonuna kadar izlesek, gör- 
düklerini yazılı anlarmırsak, hiçbirinin- 
ki diğerinin anlarrığını kelimesi keli. 
mesine benzemez. Her biri değişik 
sözler ve düşüncelerle anlatmıştır. 
Ama hepsinin anlattığı dogrudur. 

Öğrencinin gelişmesi. kişiliğine 
saygı gösterilerek saplanmalıdır. Bu 
yapılmadığı zaman ezberciliğe yöne- 
lir. Zihinsel gelişimi durur. Düşüne- 
bilme yeteneği körelir, 

Türkçe kitabındaki okuma par- 
çaları, bir öncekinden bir sayfa fazla 
olacak şekilde sıralarımalı, bövlece 
uzun yazıları okumaya alıştırılmalıdır. 

Sosval bilgiler konuları çok canlı 
işlenmelidir. Öğrenci gelişen bilgisi 
ve hayal gücüyle tarihi yaşavabılmeli. 
uzayı dolaşabilmeli, dünyayı kuşbakı- 
şi görebilmelidir. Kitap sayfalarının 
diyini çıkamamak ezberciliktir, 

Fen bilgisi konuları gözlem ve 
deneylerle işlenmelidir. Örneğin, 
“Sahit makara kuvve- 
in yönünü değiştirir, 
kuvvetten kazandir- 
müz”, “Hare- 
ketli makar 
hem kuvvetin 
yönünü degiş- 
tint, hem de 
kuvvetten ka- 
zandırır” bilgi- 
sini deneylerle 
ölçerek, gösre- 
rerek öğretme- 
lidir “Kurba- 
panın başkala- 
şim” doğal or- 
aminda pgz- 
lemlerilerek 
öğtetilmelidir. 
Yalnızca süz 
ve yazıyla öğretmek ezberciliktir. 

Matematik konuları gerçek yagi- 
ma davandınıİmalıdır. Temel bilgiler 
uygulamalı öğretilmeli, gözlemleyici 
özelliğine paralel vürürülmelidir. Te- 
mel bilgilerini, hayal gücünün, yere- 
neğinin sınırlarım aşan problemlerle 
uğraşmak ezberciliktir. 

Ders kitapları, öğrencilerm elle- 
rinden birakamayacağı kadar güzel ha- 
nelanmalıdir. Eniyi kitabı, uzun yillar 
eğitimin içinde yaşıyan, gözlem sihibi 
olan öğretmenler yazar, Kitapların ha- 
nrlanmasında öğretmenlerden yararla- 
mimalidm Her öğretmen ders kitapla- 
nin hazirlanmasinda kendisini görev- 
li saymalıdır. Öğretmen yazdiğı bir 
üniteyi bakanlığa göndermeli, en iyi 
yanılmış üniteler birleştirilerek kitap 
haline getirilmelidir. Böylece yeni 
yöntemler, anlatımlar kitaplara gire- 
cek. çok güzel kitaplar oluşucaktır. 

Atatürk, çocuklarımıza çak iyi 
öğretilmelidir. Atatürk'e en kıymetli 
madenlerden şaheser anitlar yapsak 
yeridir. Atatürk'ün asıl yeri gönülleri- 
mizelir. Gönüllerdeki Atarürk, yaşa 
yan Atatürk'tür. İlke ve devrimlerinin 
ışığında, altmış milyona kol kanat re- 


recek kadar büyüktür. Ararürk'ün 
yaptığı yenilikler, çocuklarımıza sevi- 
yelerine göre, gerçeğe uygun olarak, 
hikâyeleştirilerek Kolayca anlayabile- 
ceği okuma parçaları halınde verilme- 
lidir. Çocuk yapılmış olan yeniliğin 
yararını, kendisinin de yararlandığını 
bilmeli, Atatürk'ü niçin sevmesi pe- 
rektiğini öğrenmelidir. Örneğin, yazı 
yeniliği aşağıda yazılı olduğu gibi ve- 
nlebilir, 

“Atatürk güzel yurdumuzu düş- 
manlardan kurrardı, Cumhuriyeti kur- 
du, Sonra yurdumuzu gezdi. O za- 
manki dedelerimizin, nirelerimizin, 
bubalarimizın annelerimizin, davılari- 
muzan, amcalarımiızın, teyzelerimizin, 
büyüklerimizin pek çoğunun okuma 
yazma bilmediklerini öğrendi: Okul- 
lan gezdi. O zaman okullarda eski yas 
z ile okuma yazma yapılıyordu. Go- 
cukların okumayı yazmayı öğreneme- 
diklerini gördü, Atatürk bunu çok 
üzüldü. Atatürk Türk Milleti'ni çok 
seviyordu. Herkesin dkuma yazma 
bilmesini istiyordu. Bunun için eski 
vazıvı değiştitmeye karir verdi. He- 
men bilgili ınsanlar topladi. Yeni ya- 
Hyla kitaplar yazdırdı. Bu kitapları 
bütün okulları gönderdi. Bu kitaplar- 
di güzel üzel yazılar, resimler vardı, 
Çocuklar bu kitapları çok sevdiler, 
Yeni vazi ile okudular, yazdılar. Oku» 
mayi yazmayi çabuk çabuk öğrendi- 
ler. Çocuklar çok sevindi. Anneler, 
babalar, herkes çok sevindi. Atatürk 
çok sevmdi. Biz şımdi veni yazılı ki- 
taplar okuyoruz. Yeni yazıyı getirdiği 
ve herkes okur yazar olduğu için biz 
Atatürkü çok seviyoruz.” 

Eğitemde başarının temel unsur- 
larının bins de öğretmen ve öğrenci- 
nin öğretmenine nlan güvenidir. Öğ. 
renci öğretmenini eti biletli İnsan ola- 
tak görür. Bu duygu büşarinm yolunu 
açar, Mülettişin öğretmen ile öğrenci 
arasına girerek, öğrencinin Öğretmeni- 
he olan güvenini yıkması böyük bir 
yanlışlıkrır. Öğretmen gücünü bilim- 
den alir. Varan millet sevgisinden alır, 
Öğretmenin rehberi, “ Başöğretmen 
Ararürkrür. Başan, güven, huzur 
içerisinde, aydınlıkta, gönül raharlı- 
ğında gerçekleşir. Gönülleri karart- 
makla bir yere varılamaz. İyi yetişmiş 
bir öğrermen, başarıyı gönüllere sev- 
piyle yazar. Sevgiyle yazılan başarı, 
kabul görerek: yazıldığı için silinmez. 
Öğretmenlik gönülleri bilime akıtma 
sanatıdır. Bir milletin cn yetenekli in- 
sanlar öğretmen olmalıdır. “Milletleri 
kurtaranlar yalnız ve ancak öğretmeti- 
lerdir.” 

Basannm bir diğer öğesi de, her- 
kesin, her yerde adaletin varlığına 
inanması, dürüstlüğün, çalışkanlığın 
geçerli olduğu inancını taşımasıdır. 
“Adalet mülkün temelidir.” 

Yüce önderimiz Atatürk'ün “Tür. 
kiye Cümhüryeti ilelebet payidar óla- 
caktır” sözü eğitim ile ebedileşecektir. 


_ Cafer Yorulmaz 
Emekli İlkokul Oğretmeni/Denizli 
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Antontoni'nin Yolcu 

adlı filminden bir sahne geliyor aklı. İngiliz gazete- 
ci David bocke, Afrikalı bir büyücü doktorla röpor- 
taj yapacaktır. Büyücü doktor, kendisine sorulur sò- 
tan gazeteciye, “benim vevaplarımın beni ele ver- 
metinden çok, sizin sonularınız sizi ele veriyor” der. 
Gazetecinin dürüst olup olmadığını anlamak için de 
kamerayı gazeteciye çevirir ve sorulan o durumda 
sormasını ister, Böylece bir anlamda söyleşiyi izle- 
venlerin dikkatini en ax sorgulanan kadar sorgulaya- 
na da kaydırmak, soru soranı da araştırmanın konu- 
sü durumuna getirmek ister, Söyleşinin gösterime 
yansımasındaki bu değişiklik, Marc Augö'nin çaba- 
sına benzetilebilir. Çağdaş Dünyaları Antröpoloji- 
si, antropolojinin nicedir Ban dünyasının ötelerin- 
de yaşayan dünvalılara yöneltmiş olduğu kamerayı, 
bu kez sorulur soran Batılı antropoloğa çeviriyor. 
anıropoloğun kendi konumuyla, kendi toplumuyla 
da yüzleşmesini öneriyor: 

Antropoloji, Banlı olmayan toplumlara basir bir 
evrim çizgisinde ver arama çabasını aşalı çok oldu. 
Aynı çağda yaşamaktıi olduğumuz ilkel topluluklar, 
evrensel bir toplum modelinin geçmişe kalmış pur- 
çacıkları olark görülmemelidir. Çağdaş antropoloji, 
bir yandan modemlik söylemiyle yaklaştığımız. “il- 
kel” toplulukların, yabancı olmanın çekiciliğini viti 
rerek mödern toplumun insanını yakınlaşmasının 
getirdiği kaygıları taşirken, bir vandan da onları Ba- 
ole insanın kendini tanımasına yarayan bir “öteki” 
haline getirecek bilgiyi oluşturuyor. Dolayısıyla öte- 
ki kültürlerle olan ilişkinin kiplerini inceleyen ant- 
röpolojının alam sürekli genişliyor. 

Augé, genel olarak hep ilkelliğin çağnsımlarını 
oluşturduğunu düşündüğümüz sövlenceler ile ayiti 
gibi kültürel pratiklerin modem toplumlardaki işle. 
yişlerini çözümlüyur. Ayın ile mitn ilişkisini, sivasal 
sahnenin sövlevcisi ile onu dinleven kalabalığın iliş- 
kileri açısından, ilkel insanın doğayla ilişkisini, uy- 
gar ınsanın kentle ilişkileri açısından değerlendir- 
mek, modemi insanın salt fizik bilgilenyle tanınmış 
bır evrende oluşmadığını, mutlak gerçekler dünve 
sında yaşamadığını gösteriyor. lyre bu nedenle, int- 
topoloğun keşfedeceği dünyaları tespit etmek ge- 
rekli, 

Ancak Çağdaş Dünvaların Antropolojisi adında 
geçen son sözeliğlin çağrıştırdığı anlama bakarik, 
sadece antropologlar ilgilendiren bir kitaptan söz 
ettiğimiz sanılmasın. Auyé'nin vapıtının sosyal di- 
siplinlerin her alanına seslenen temel bir kaynak, 
farklı okuma biçimlerine izin veten bir kaynak ok 
duğu söylenebilir. Hızla okuyup geçivereceğimiz 
bir metin karşısında olmadığımız kesin, Ancak 
Türkçe metnin aksak yanlarının oktümavı zorlüşnr- 
dığını da sövlemek yerekivor, Türkçe metinde sik- 
ça geçmesine, metnin temel kavramlarını oluştur- 
masına kargin, asıl metinde bir sözcükle ifade edi- 
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ben kavramların nesne/konu, kımlik/özdeşlik, gö- 
rüneirnge gibi sözcük ikililer biçiminde verilmiş 
olmas: Fransızca sıfatları karşılık olsun diye olay- 
sal, gezegensel, yalvaçsal gibi “sıfatımsıların” 
Türkçeye pompalanmış olması; sözcük seçiminde 
çok rahat davranılmış olması metni okumuyı zorlaş- 
tinyor, Ayrıca yabancı dilde kolayca dilin ucuna 
akıveren bir vurgunun bizde pek nadiren kullanı» 
lan “bizatihi” sesine bürünüp minik bir Osmanlıca 
hayalet kılığında sık sık katşımıza çıktığımı görü: 
yoruz. Ama bü rit metinlerin Türkçeye aktarılma 
sının çok zor olduğunu kabul ederek, Uslübun ss- 
dece yazıda değil, okumada da mümkün olduğunu 
göz önünde bulundurarak, Augö'nin yapıtını dik- 
katle okumak gerekiyor, 
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“Teknolojinin 
doğru ölçüm vyön- 
temlerinin, dlinvanıtı 
anlamını kavramada» 
ki geleneksel yollarla -estetik, dinsel, idevlojik- 
hiç uvuşmavan bir bilimsel nicelik ve verimlilik 
hesabina dayanarmık nesne dünyasını masvonelleşti- 
ren disiplinli bir yaklaşımın sonucu olduğunu dü- 
şünmeye alışığız. Ancak bu süreçler ne kadar 
uzak, soyut ya da yabancılaşrınıcı olursa olsun, tek- 
nolojiyi günlük eylem ve pratiklerimizde tam an- 
larmıyla yaşıvoruz ve işte bu nedenle de teknoloji- 
vi yaşamlarımıza mekanik bir mliduhale olarak de- 
gil, yalnızca birlik davranış türleri bağlamında bir 
şevler ifade eden, sosyal anlamla iç içe geçmiş m- 
mamen kültürel bir süreç olarak algılamak önem 
taşımaktadır. Her ne kadar teknolojiler davranışla. 
tımizâ ilişkin sütekli ve çoğunluklu zorlayıcı bir 
diyaloğun öğesi oluyorlarsa da tavırlarımızı belirle- 
yemezler.” Ross'a göre teknoloji. sadece birer dw- 
nanim nesnesi va da ınsan vücudunun teknik bir 
uzantısı değil; aym zamanda, hedefi olan bir dil 
süreci, 

Genel olarak, uyan ve yeniden işlenebilirlik 
arasındaki diyaloğun oluşturduğu tartışmalarla bi- 
çimlenen kitap, altı bölümden oluşuyor. Bu bö- 
lümler sırasıyla, Yeni Çağ-Daha Müşfik, Daha Na- 
zik Bir Bilim mi?: Karşı Kültürde Uçkağıt Germs- 
back Sürekli Dizisinin — -—— 
Digna Çıkmak: Erkek 
Çocuklar Kasabasında» 
kı Siberpunk: Hak Er- 
tiğimiz Geleceğe Ulaş- 
mak; Bu Kez Kuraklık. 

Teknolojinm ba- 
sitçe bir kolaylaştırma 
endüstrisi olarak düşü- 
nülmemesi gerekiyor. 
Her gün hayatımıza gi- 
ten hesncleri olumlu va 
da olumsuz yanlarıyla 
düşünmek zorundayız 


İ renç, “Türk kültür Esin kaynaklar” 
üzerine yaklaşık öm yıl süren çalışmasını 
Türk Kimlik adıyla minuyar. 
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Amphora deni- 
len iki kulplu tesnler, 
eski uygarlıklardı temel depolama ve taşıma kabi 
olarak kullanılıyordu. İster üzerindeki resimleriyle v 
çağın kültürleri hakkındaki bilgimizin ipuçlarını 
oluştursun, isterse en yalin halleriyle sıradan arke- 
olojik buluntular arasında sayılsın, amphoralar, eski 
çağların sessiz tanıklarıdır. 

Bodrum, uygarlığın fhlzlendiği uygarlıkların ge- 
çiş volu üzerinde kurulmuş çok eski bir şehir. Bugün 
sualtı arkenlojisinin çabalanyla Akdeniz'in, Ege'nin 
sularındaki yolculuğunu tamamlayamamış geminin 
batığından çıkarılan buluntular Bodrum Müzesine 
taşımıyor, 

Eski çağların ticaret gemilerinde genellikle iş- 
enmiş ya da işlenmemiş metaller, çeşitli gıda mad- 
delen, seramik eşya, sis eşyası ve sanat eserleri taġi- 
niyordu. Sarap, zeytinyagi gibi sıvı maddelerin ve 
gepni gıda maddelermin taşınmasında küpler, testi- 
her, özellikle de sn depolama ve taşima kolavlığı 
sağlayan amphoralar kullanılıyordu. Bodrum Sualtı 
Arkeoloji Müzesi'nde bulunan amphotalar, Doğu 
Akdeniz'den toplanmış muhtesem bir amphora ko- 
leksivonunu oluşturmukratdır 

Ticari Amphoralar, girişle birlikte altı bölüm- 
den oluşuyor. Amphora adını taşıyan ikinci bölüm- 
de, ampboraların üretim şekli ve sınıflandırması, 
kullanım şekli, yalıtım ve nkaçlama, ticari amphora- 
ların iinde raşınan maddeler ve kapasiteleri, amp- 
hora mühtirleri ve ampharaların tarihsel gelişimi gibi 
konular ele alınıyor. Üçüncü bölüm, Eski Çağda De- 
niz Ticareti ve Taşımacılık. Bu bölümde, Doğu Ak- 
deniz, Ege ve Batı Akdeniz'deki deniz ticaret anla- 
aliyor. Amphocaların içlerinde taşıdıkları malzeme- 
ler ve tasarımlarındaki farklılıkların değinildiği bir 
sonrakı bölüm, Sonüç ve Tartışmalar. Beşinci bö- 
lim. Bodrum Müzesi Amphora Sergilemesi. Katalog 
adını taşıyan son bölümde ise, Döğu Akdeniz, Ku- 
zey Afrika, Ege, İtalya bölgeleri ile Roma ve Bizans 
dönemine wt çeşitli amphoraların yükseklik, ağırlık. 
kapasite gibi ölçümleri, tanımı, kökeni ve tarihlendi- 
pi vizni gibi bilerler ver alıyor. Kirabin sonunda, av= 
nnuli bir kaynakçava ver verilmiş, 


Önde gelen Di- 
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ES71883 armında Hicuz'daki meşruiyet 
müculelelerini zengin ayrıntılarıyla anjun 
yor- Melike ile Medine'nin ekonomik, 
toplamesi hayatını, kentlerin mimarisini 
renkli ölüburyla beleliyer, 
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“Bu çalışma 
hayalin fiziğinin 
veya kımyasının 
temeli olarak, hayalin nesnel koşullarını belir- 
lemenin taslağı olarak ele alinabilir”, divor 
Bachelard. Basit bir ev ocağına sığınmış tari- 
höncesi insanının ateşi seyredalmakla başla- 
yan düşlerinden, ondokuzuncu yüzyilin olgu- 
cu bilimcilerinin sözde bilimsel açıklamalarına 
uzanan bir hayalin psikanalizini, bilim tarihi- 
nin bilge kişisinin kaleminden izliyoruz. 

Bachelard bilim felsefesi alanında olgucu, 
faydacı, kaba gerçekçi bilim anlayışına karşı 
savaşmıştı, Ateşin Psikanalizi'nde de yine bu 
tür anlayışlardan kaynaklanan açıklamalardaki 
düşünce kıtlığını gözler önüne seriyor, 

Ateş, eski çağların bilimsel anlayışına göre 
evreni oluşturan temel bir unsurdu; bilim ça- 
gında bir enerji, bir töz olarak bilimsel araştır. 
maların nesnesiydi; şiirde, edebiyatta sonu 
gelmez eğretilemelerin kaynağıydı; insanın en 
temel algısı olan görme duyusunun bir uyarı- 
cisi olarak günlük düşüncede büyük bir ver 
kaplıyordu. Yararları, daha doğrusu aruk bizim 
için zorunlu olan işlevi bir yana, yalın, doğal 
ınsanın ocak başına çökmesiyle kurmaya baş- 
ladığı tath, sıcak hayallerin kökeninde yer alı» 
vordu. 

Bir kültürde bu denli geniş ver kaplayan 
âteşin, olgucu, faydacı vanıtlarla gerçek yerini 
bulması olanaksızdır. Ancak kendisiyle alay 
etmekten, kendine yönelmekten çekinmeyen 
bir üslup, salt nesnel olmaya çalışan bir anlatı- 
nin yavanlığına düşmeden, gerçekçi bir çerçe- 
ve oluşturabilir. “Önce her şeyi leştirmeli; 
Duyumu, sağduyuyu, hata en değişmez gele- 
neği, ve son olarak kelimelerin kökenini de; 
çünkü söz en çok şarkı söyleyip baştan çıkar- 
maya yaradığı için düşünceyle nadiren bulu- 
şur. 

Nesnel düşünce, hayrete düşmek bir ya- 
na, alaycı olmalı. Bu kötü niyetli uyanıklık öl- 
madan asla hakikaten nesnel bir tavır almava- 
cağız.” 

Bachelard'ın muhteşem bir üslup zengin- 
liğiyle, sade, açık bir dille ortaya koyduğu ruh- 
sal çözümleme; hem bilim hem de edebiyat 
meraklısı herkesin bir solukta ökuyuvereceği, 
eğlendirici, bilgilendirici bir eser. 


Mektuplar, ça- 
pimin büyük br 
lim adamı Albert 
Kinstein'ın kendi deyimiyle “gezgin” ve biraz da 
*“dervişane” yaşamından kesitler veriyor. 

Kinstein, Birinci Dünya Savaşı tüm şiddetiy- 
le sürdüğü bir srada, 1915'te Berlin'de, bir başva- 
pit olan Genel Bağıntılılık Kuramın tamamladı. 
Bu kuram Özel Bağıntılılık Kurumını genelleştir- 
menin yant sirà yeni bir çekim kuramını da ortaya 
anyordu. Bu kuramda öne sürdüğü aşık ışınlarına 
ilişkin görüşleri 1919'daki bir güneş tutulması st- 
rasında İngiliz bilim adamları tarafından kanırlan- 
dığında, Einstein bir anda dünya çapında ün ka- 
zandı. Yapıtı sadece kuramsal fizik alanıyla sınır 
kalmayıp çağın bütün metafiziğini de etkileve- 
cekti. Yüzyıllardır etkisi süren, özellikle Newton 
mekaniğiyle simgeleşen mutlak dünya tasarımını 
yerinden edecek kadar güçlü bir düşüncenin filiz- 
lenmesini sağlayan kişi, 0 sıralar bit arkadaşına 
şunları yazıyordu: 

“Doğrusu bu Un giderek sabrımı taşınıyor, as- 
lında tümüyle siradan bir olgu. Kişinin ne oldu- 
guyla başkalarının onun hakkındaki kanıları va da 
en azından söyledikleri arasındaki orantısızlık faz- 
lasıyla büvük. Ancak buna espnsiyle bakmak ge- 
rek...” 

Özel Bağıntılılık Kuramını ortaya koymuş ol- 
masına karşın Einstein geçimini hâli Bem'deki 
İşviçre Parenr Bürosunda çalışarak sağlıyordu. 
1918 yılında yine aynı arkadaşına yazdığı bir 
mektupta, o zamanlar on dört yaşına basmış olan 
oğlundan söz etmişti. Bu mektuptaki bir paragra- 
fa bakoğımızda, onu çağımızın büyük kuramına 
götüren volun ne denli sağlam olduğunu görüyo- 
roz; 

“Aslında ben de teknisyen olmalıydım. An- 
cak buluş gücünü, ruhsuz sermave belasına hiz- 
met amacıyla iş yaşamını daha da dakikleştirecek 
şeylerde kullanma düşüncesi benim için çekil 
mez bir şeydi, Salt düşünmek için düşünmek, 
müzik gibi! Üzerine düşünmem gereken bir so- 
run vaksa çoktandır bildiğim matematik ve fizik 
teoremlerini yeniden rüretmeyi veğlerim. Yani 
burada bir amaç söz konusu değildir, bu yalnızca 
kendini keyifli düşünme etkinliğine birakıver- 
mek için bir firsattır.” 

Kibette, kurumsal doğabilime vukfedilmiş bir 


yaşamı sürdüren kişinin, bir arkadaşına yazdığı 


beke thus Simit 


mektubun valın dilinde bile, bilim felsefesinin 
güçlü tezlerine rastlamak olası; 

“Kuramsal çalışan doğabilimcinin im- 
renilecek bir yanı yoktur, çünkü doğa va da daha 
doğrusu deney, çalışmasının acımasız ve pek de 
dost olmayan yatgicıdır. Bir kurama asla *evet' 
demez, olsa olsa ‘belki’, ama çoğu kez de 
düpedüz 'hayır der. Bir deney kurama uyuyorsa, 
bu kuram açısından ‘belki’, uymuyorsa "hayır 
demektir. Sanırım her kuram bir kez “hayır'ı 
vardar, çoğu kuram ise ortaya çıkışının ardından...” 


Hava Kirlili 
ve Kömür 


Gerçeği 


Editor: Ergin Anoğlu, 
TMMOB Maden 
Mühendisleri Odası 
İstanbul, 1995 
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HAVA SİRLUN 


vi 
KOMUN RCI 


Çevre sorunla- 
n, dünya geleceği- 
ni ciddi bir şekilde tehdit etmekte. Endüstri 
devrimini izleyen yıllarda ilk olarak göze çarpan 
bu sorunlar, artan nüfus ve gelişen ekonomiyle 
doğru orantılı olarak bugünkü durumu yol aç- 
mıştır, 

TMMOB Maden Mühendisleri Odası İstan- 
bul Şubesi tarafından hazırlanan Hava Kirliliği 
ve Kömür Gerçeği adlı çalışma dokuz bölüm- 
den oluşuyor, İlk bölüm Hava Kirliliği, Kömür 
Gerçeği, Enerji Tasarrufu Politikaları. Bu bö- 
lümde, soruna çözüm bulmak isteyenlerin yanlış 
değerlendirmeleri ve yönlendirmeleri ele alını- 
yor, Aynca ülkemizdeki enerji politikaları çeşitli 
grafiklerin de yardımıyla anlatılıyor. İkinci bö- 
lüm Hava Kirlenmesi. Çeşirli şekillerde tanımla- 
nabilen hava kirliliğinin en çok kullanılan tanımı 
“atmosferde, kirleticilerin birmin ya da daha faz- 
basının canlıların sağlığına zarar verecek miktar 
ve sürede bir arada bulunmasıdır. Buna göre ha- 
va kirliliğinin ortaya çıkması için kirleticinin 
miktan ve süresi önemli olmaktadır... Hava kirli- 
liği tanımına giren hava kirleticileri gaz, toz, par- 
tikil, radyoaktif ya da zararlı maddeler, smog 
(sis + duman) gibi dış atmosferdeki herhangi di- 
ger maddeler...” olarak belirleniyor. Bir sonraki 
bölüm İstanbul Ağaçlı Bölgesi Kömür Yarakları- 
mn Kisa Bir Tanıtımı. Marmara Bölgesi Linyit 
Varlığı ve Değerlendirilmesi; İstanbul'da Kömür 
Tüketimi Ağı, Organizasyonları ve İthal Kömür 
Olayı; Yüksek Verimli ve Düşük Hava Kirletici 
Emisyonlu Bir Linyit Sobasının “Gaz Sobası” 
Geliştirilmesi; Yapıda Isı Korunumunun Enerji 
Tasamıfu Açısından Önemi ve Hava Kirliliğine 
Etkisi; Öneriler; Ekler kitaptaki diğer bölümler, 


rm 

istanbul, 1995 
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ghçtenca bir ntan 

alutak hâlâ varlık 

i würdürebiliy! Sinif ANN 

mum gerekir. Yülüek tekidir Val geri çekilmiş görünürken mil- 
toplumumuza bilginayarların girmesiyle; bire anigi ha vabiti 
vin yaşadığı plum daha akılcı, kendini we e rem I ASES A zuf Bilih İle tanihig: Lmmanuel Wallors- 
daha mekanik olarak algılamaya nen ruhsul  kantinadig sürece takfive etmek olanaksız tein verili bit tartışmayla, çağımıza damgasını 
banklar dala da ariyor. gözükmektedir. vuran komlikler çörümlüyar. 
Deak 1906 


Özgür Kurtuluş 


Kitap Dışı Açılışlar 


335. sayımızda yine avm başlık al- 
tonda 1... df hamlesiyle belirlenen sira- 
dişi bir açılışı incelemiştik. Bu defa, işin 
içine tuz biber niyetine Beyaz'ın AR 
hamlesini katarak aym açılış üzerinde 
düşünmeye devam edelim. İlk örnek 
oyunumuz 194 yilinda BU Antony Mi- 
les ile BU Juel Benjamin arasinda oynan- 


MIŞ, 

- 1 AFS dh 2. d4 Fed 3. ot Ad7 Esnek 
hir hamle, Şah kanadı gelişiminin önünü 
açık tutarken... e7-e5 hamlelerini hazırlı- 
yor. 

A Vbi 

Hu somi b-pivonunu vurduğu wibi f 
unna: lojistik destek sağlıyor. Bu sebeple 
izleyen hamlenin 5, hi veya 5, g3 olmas 
beklenir, d: KbB 5, Al? Faf & exti 
gó 7. Fes Fg7 8. Kdi cb Fe? Agf 10; 
04000 11. FA 

Beyan, düştüğü piyon çiftlemesini 
FHES hamlesiyle eriterek Sivah'in geliş- 
mekte olan şah kanudı savunmasını da 
yıkmayı plünlyor 

Li... a 2 d5 Ves 13.5 

Helki de 13, dxcó! bxcb 14. Ve? 
hamleleri dah syi giderdi. 

5... ACS 14, Ve? exd5 15. exd5 
Kich li. Vot Aas 17. Axad Vied 18. fg 
hxgó 19. FA Ve? 20, Kd? Vahi 21.Kxb) 
Ad? 22. Fet 5 75, Fe? Ker 74. hd Alb 
20. Fb Keck 20, Kd Ke? 27, Fal Kel 
25. g3 Kbek 24. Ke? Ad7 30 Fe Ae5 31. 
Raj?! Kb 52. Facs Kxe5 33, Ked KI 
34. Fh3 an 55. ai kli 3h. hS ex 37, 
Kht 44-38. Fent Kab? 19, Kxh5 Kxd5 40. 
KBS Kabi 41. Fxbā Kes (04) 

20. hamleden snra sabrı tikeneti- 
ler çın bu defa kısa bit oyunu ele alalım, 
Oyun 1995 yilinda BU Alex Wojkiewicz 
ile KU Joel Benjamin arasında oynanmış, 

1. AS do Z d4 Egt 3, c4 Ad? 4 50 
e Bu manuklı hamle d3'e verilebilecek 
en iyi yamıt, Bir alternatif A. .. 25 hamlesi 
olabilirdi. 

5. dxeb c.p. Fxeb 6, e4 Fedt? İsi bir 
hamle: Zaten veni bir buluş degil 

7. Fe? Agfó R Aci et 9, Ad4 Fre? 
10. Vxez Fer 11. Fes 0-012. O eb 13, 
Vazi) 
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Oyunun devamı 13. Kef H. B d5 

15. cxd d5 Ibs cxd Abb şeklin- 
de gelebilirdi. Ele alınan açılışı benimse- 
yenler için, incelenecek iki oyun daha... 
Bİ Ah Wüftkerwmz “ WE Meet Adama, 1088 

LA h LH Pp Tee AT dtS S ye eyi, 
Prot bek Ayfa 7 AES ALBA Vel gi Ped ET TOLD 
MA LAM EAT LL Kah Ge LEM AKS YA R oA L5 
VE VET Ih, gk Ai 17. FERM YA b Ah? AO, beki dü 
cih Kuet 21, Karl Kei 27 Av VEH JE Asli Kac Si 
Ful Feet 28. haod A4S İn Faa Kok D, e5 And IK 
faz Fro 24 Ahi Konf JE Adli Vet AL Axes dees AÈ 
W Eg? IE Pha Voh W: Vel Kis 1A. Fel Kek d, Fah 
KAAT VhI kek 3A Phi Acti, Erol Vrot di Fue + 
Sek 41. Vin beke AL L, 
BU Joel ienjunin -HU Rinita Halinga, 104 

LA di £ AD Vpk 4 e AUT A ASF gf) 
Gölü t Alg e T. gi Vib Ae dk 0 Fal ŞER Ji 
id Ae? LE A AE TE Ai Vadi 13. vk Fe? a hi 
bi dö İh edi emdi 17, Yed ASR Vaz Adil 
mhi ai Ab 20; Vini bene 22 Pad Kat ZA Ai, 
Mah şah 5 Fabl kaba A Yill Kd 27, VE Vb 2a 
Viie Ke? Mae Va Vaal 4100) 


Asla Bitmeyen 
Oyun 


Satranç oynayan herkes bilir ki ha- 
gi oyunlar bir noktada rükenir. Oyuncu- 
lardan hiçbirinin kazanma mindu kal- 
maz, yapıcı hıçbır gelişme olmaz ve 
ufukta belirgin bit ovun sonu görün- 
mez. Tarafların ikisi de beraberliği ka- 
hul ermezse ovun sonsuza kadar sürebi- 
hir, Bu yüzden oyunları bitmeye zorlüyi- 
cı birtakım sarranç kuralları belirlen- 
miştir- FİDE kuralların 12. maddesi» 
m 4, fıkrası gert, bir oyuncu hamle 
sast kendizindevken heriki tarafın 
hiçbir taşı alınmadan ve hiçbir piyon 
hamlesi yapılmadan 50 hamlenin tas 
mamlandığını açıkladığı zaman parr 
berabere biter, 

Yine FİDE kurallarına göre, elli 
hamle sayisi özel koşullarda artabilir; 
ancak bu koşul ovun başlamadan nce 
açıkça belimilmiş almalıdır. Ancak. vi- 
kunlarda yapılan bilgisayar analizleri ku- 
mhn vetersiz olduğunu ürtaya kovdu. 
Yeni incelemelere göte. yukarida belir- 
tilen dürümü uygun oyunlarda bile 50, 
hamleden sonra taraflardan birinin ven- 
miyi zorlayabileceği konumlar olabilir. 
Bu vüzden sarranç kuralları bu istisnai 
konumları 12. madde kapsamının dışın- 
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da sutmalıdır. Yine de, hamle sayısı st- 


nrlandırması içeren benzeri kurulların 


aynı biçimde iflas etme olasılıkları göz 
önünde bulundurulduğunda. bütüncül. 
yeni bir çözüme duyulan gereksinim 
oraya çıkıyor, 

Sorunun çözümüne yönelik olarık 
bir süre önce ortaya atilan öner, belli 
bir hamle dizilişinin, taşlar aym kâreleri 
işmal edecek biçimde ard arda üç kez 
yinelenmesi durümunda oyunun beri- 
bere bitmesi biçiminde. Bu veni öneri, 
yürürlükte olan üç hamle kuralıvlu ka- 
roşanlaamalıdır. FİDE kurallarının 12. 
maddesinin 3. fıkrası şövledir. Avni ko- 
mum iç kez yinelendiğinde oyuncular- 
dan birinin weti üzerine oyun betsbe- 
re biter. Eğer aynı cins ve renkte bir 
elemafı aynı kareleri kaplıyorsa konum 
syni kalıyör demektir: Beraberlik hak- 
kim önce: à) Böyle yinelemeye yol açan 
hamleyi yapma durumunda olup bu 
hamleyi yapma niyetim açıklayan; b) 
Yinelenmiş konumu hazırlayan hamleyi 
yanıtlamak durumunda olan oyuncu 
dur. Eğer bir oyuncu (4) ve (b) de gös- 
terilen biçimde beraberlik isteminde 
bulunmadan bir hamle yaparsa beraber 
lik hakkını yitirir, bununla birlikte eğer 
aynı konum ayni oyuncu hamle sahi- 
biyken yeniden oluşursa onun hakkı 
yemden doğur 

Şimdi taraşılması gereken, neri- 
len yeni kuralın beraberliğe zorlumadi- 
Sı, yine de vengiyle bitemeyecek ayun- 
bar olup olmadığı. Soruna çözüm arir- 
ken, karmaşık satranç kurallarinın ve 
konümaların biraz dışına çıkmak gereki- 
vor, İki olası hamle üzerinde yoğunlaş- 
tığımızı varsayalım. Bunlardan biri U di- 
geri 1 olarak adlandırlsın. 0 ve 1'lerin 
oluşturduğu dizide herhangı bir sanlu 
blak ard arda üç kez tekrarlanmadan di- 
Zi sonsuza değin sürebilir mi? 

Anlaşılmıştır ki böyle bir seri oluş- 
turmanın pek çok yolu vardır. Bimlata 
üçlemesiz diziler diyelim. Ola başlaya 
hm Takip eden her dizi bloğu, kendi- 
sinden öncekilerin karşıtı olsun, Diziye 
her seferinde var olanlarla eş miktarda 
suy ekleyerek bu yöntemle devam 
edelim, Şöyle ki; 

i) 

01 

urii 

(01701001... ve bunun gibi, 

Bar dahice diz üçlemesizdir. Ku- 
rafları bü kadar basit olmayan. başka bir 
üçlemesiz diziyi éle alalım. Bunun için 
biraz terminolojiye ihtiyacımız var. Bir 
çift sayının 2'nin katı olduğu düşünü- 
lise çift sayılar Zm biçiminde ifade 
edilebilir. Bu durumda tek savılar Tms | 
olucaktır. Aynı yöntemle Sin kartlarına 
3m diyebiliriz. Üçün karlarını burada 
“tiz” adini verelim. mel, vuni üçün 
karlarının bir fazlası olun sayilar soprano 
öm-i, vani üçün katlarının bir eksiği 
olan sayılar bas olsun. Her saviyi tamm- 
layan m karsayısı ise Ü sayının öncülü 


olsun. Söz gelimi 16(3X5)41 bir sopra- 
nodur ve öncülü 5, bir bastır. 

Bu terminolajiyi kullanarak üçle- 
mesiz bir dizinin reçetesini yazabiliriz. 

Kural 4 = İlk sayı O'dır. 

Kural Zen tiz ise n'inei sayı O'dir, 

Kurul 3 ;n bas ise n'inci sayı İ'dir. 

Kural 4: n soprunovsa ve öncülü m 
ise, inci sayi minci sayıya eşittir, 

Bü kurallar 010 010 110010 010 
Gl TIO OL T10 110010010 110... bigi- 
minde devam bir seri doğurur. 

Peki bu bizim bitmeyen satranç 
oyunu problemimiz açısından ne Hade 
eder? Satranç rahırasında ikiden çok da- 
ha fazl oynanabilecek hamle vardır. 
Üstelik iki hamleyi seçmiş olsak bile bu 
ikisinin her defasında legal hamleler ol: 
mau zorunlu değil, Ancak yine de iki 
hamlenin israrla değişik kombinasyon- 
larda yinelendiği milyonlarca oyun oy- 
nanmıştr bu güne kadar. Üstelik belirli 
iki haralenin önerilen veni maddeyi çü- 
rürüğü vererli sayıda konum varsa, ve- 
ni önerinin geçerliliği ciddi biçimde 
şüphe altında kalır. 

Havali bir inatlaşması ele ulalımı. 
İki oyuncu da atların bir ileri bir geri 
oynamayı meçhul bir sebeple saplantı 
haline getirmiş olsun. O'lar şah tarafi 
atmi (ŞA), Fler vezir tarafı atını (VA) 
oynamayı ifade etsin, Şöyle bir ovun 
rerçekleşebilir. 

0 Beyaz ŞA dışarı 

I Siyah VA dişarı 

0 Beyaz ŞA içeri 

0 Siyalı ŞA dışarı 

1 Beyaz VA dışarı 

0 Siyah ŞA içeri... 

Böyle bit oyunun keyif vermeye 
veği kesin, ancak hamlelerin hepsinin 
kuralları uygun olduğunu teslim etmek 
gerekiyor. 0 ve birler tanıdığımız tç- 
İsmesiz dizive uyduğundan, önerilen 
kurala rağmen bu oyun sonsuzu dek 
sürer. Bu durumda FIDE kurallarında 
yapılacak olası bir reformun daha etkili 
maddeler önermesi gerekiyor, Bizim 
verdiğimiz oyun örneği biraz 4bamlıy- 
dıysa da azıcık zihin jimnastiği ve kay- 
nak taraması daha olasi bitmeyen oyun- 
ların kurgrulandırilabileceğini gös- 
terecektir, 

Hem 50 hamle kuralı gibi oyunları 
haksız yere beraberliğe görürehilecek 
maddelere, hem de önerilen üç ardışık 
dizi kuralı gibi bütün indrlaşmaları 
sonuçlandıramayan maddelere ben- 
&emeyen satranç kuralları üzerinde 
düşünmek satrançla doğrudan ilsilen- 
meyen bir kişi için bile oldukça eğlen- 
veli olacaktr. Hem, bu birkaç hamlede 
mar problemleri gibi alışıldık satranç 
problemlerme ara verip nefes almak 
için ayi bir vesile. Her satranççının gizli 
bir aritmetikçi olduğunu inanıyoruz. Íl- 
ging çözüm öncrilerinizden hizi de 
haberdar edin 


Kaynak: Scientific Amenman, Ekim 1995 
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20 yıllık bir araştırmanın sonucunda ortaya çıkan ikibin sayfalık dev bir ansiklopedi-kitap oluşu. Rakamseverler, bilgiseverler ve elbette kitapseverler için... 


Bir bakıma arkeolojik, etnografik, tarihi ve mistik arayış; ama asıl vurucu yanı, 
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RAKAMLARIN EVRENSEL TARİHİ 


Zekâ Oyunları 
Selçuk Alsan 


Cora'nın Olümü 

Cora odasında ölü bulunmuştu. 
Otopsi ölümün bır zehirlenmeye bağlı ol- 
duğunu gösterdi. Zehir kazayla veya int- 
har amacıyla alınmış olabilirdi rabit bu bir 
cinavet de olabilirdi. Sherloek Holmes 
Cpta'nın iki arkadaşını, Anna ve Beth'i, 
wwpuva çekti. Anna: “Bu bir cinayetine ka- 
ul Beth'dir”. Beth: "Bu intihar degilse 
mutlaka cinayettir”. Holmes şu tahmin: 
lerde bulundu: T- Hem Anna, hem Beth 
doğruyu siylediyse bu bir kaza idi. 2 An- 
na veya Beth yalan söylediyse bu bir kaza 
olamazdı. Cora nasıl ölmüştü: Kaza mi, in- 
tihu mı, cinayet mi? Katil Beth miydi? 
Köşegen 

Cin Ruhi nasl olmuşsa İşkenceros 
yıldızına gelmişti, Bu yıldız hiç akla gel 
medik modern “cezalar düzenlemekle 
ün yapmıştı. Cin Ruhi'yi 93 x 231 mete 
boyurlarında dikdörtgen biçrmi çelik bir 
odaya kapattılar. Döşeme her biri | m”lik 
bakır karelerle kaplanmışıı, tıpkı satranç 
thua veya marleyler gibi, Gin Ruhi'den 
önce boya fırça kullanarak bu dikdörr 
gen bıçımı odanın bir köşegenini çizmesi 
iwtendi, Sonra bu köşegen fzetinde bir 
köşeden ötekine çıplak ayakla yürümesi 
“nca edildi”. Gin Ruhinin “ben tetliksiz 


ap i ji | hi | 

vürüyemem ki” demesi karşmnda İşken- 
verma'lular yalnızca birbirlerine bakarik 
yülümsediler. Köşegen üzetinde ylirüyen 
Cin Ruhi, her yeni kareye bastığında t 
banlarına elektrik verildiğini hissediyor, | 
m havaya sıçrayarak o yanık bas = bariton 
sesiyle yürek parçalayıcı bir çığlık atıyor- 
du. İşkenceros'lular bu bağırmaları “Dün- 
va'lilarm şarkısı” zannemler. Bir yandan 
Gin Ruhi'nin İşkencems şarkıcısı yapılıp 
yapılmaması üzerinde taruşırken bir yan- 
dan onu takdirle seyrediyorlardı. Küşesen 
üzermde bir köşeden diğerine olan vülcu- 
luk bitince çam yarması gili bir İşkence- 
ros lu Ruhü'yi alıp rahat bir koltuğa oturt- 
tü ve 98 dişini birden gösterip ainurken 
çök nauk bir tonla sordu: “Aynı çizgi üze- 
ninde bir kez daha yürümek ster misiniz 
muhterem?” Cin Ruhi ona öyle bir bakış 
firlat ki adam yakınlarda bir vere birme- 
teor düşmüş gibi olduğu yerde sallandı. 
Fakat sözlerine devam eui: “Demek iste- 
mıyorsunuz. Peki o halde köşegen üzerin- 
de yürürken kaç “şarkı” söylediğinizi bize 
söyleyin bakalım. Aksi halde bir kez daha. 
yürüteceğiz sizi.” Cin Ruhi vanan tabanli 
rım okşayarak istenen sayıyı verdi, Ruhi 
kaç kere haykırmiıştı? (bir diğer deyişle 
köşegen kaç kareyi kesmişti?) 
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Kibritler 
Üç kibritin yerni değiştirerek avni 
büyüklükte dör kare elde edin. 


Ber 
ERE 


Dev Aynası 


Elinizde bir dev aynası, vani heyeyi 
büyülten bir iç bükey (konkav) ayna var, 
Bir kronometre ve yarıçapı belli bir çelik 
bilya ile bu içbükey aynanın yançapını di- 
çebilir misiniz? 


Nasıl Geçelim? 

5 m genişliğinde çok derin bar arma 
ğın bir koyoonda Beynidüz. bir kıyısında da 
Gin Ruhu vari. Her iki kıyıda da 45 m 
uzunlukru birer kalas bulunuyordu. Beyni- 
düz karşıya geçemediği için ağlarken hiy 
kükreme duyuldu. Bir aslan ağzından sulür 
akarak dört nala Bevnidüz'e doğru koşu» 
yordu. Bevnidiz avazı çıktığı kadar bağır 
maya başladı. Cin Ruhi derhal beynini dir 
düncü vitese aldı ve her iki kalası kullana- 
rik Beymdüz'e imag geğirsi. Acaba nasıl? 


İşkenceros 
Yıldızında Sınav 


İşkenvetin yılılızında köşegen işken- 
cesinden geçen Cin Ruhi'yi veni sürpriz 
ler bekliyordu. Şeytan Şeyda, Peri Pen- 
han ve Balaban Amca, Gin Rühü'yi kurar 
mak için fzevle gelmişlerdi; fakar Şeyran 
Şeyda tünelden geçerken tellere takılıp 
bir boynuzunu kınmca bağırmaya başlamış 
ve böylece hepsi kıskıvrak yakalanmışlar. 
dı. Dördünü birden sınav salonuna soktu- 
lar. Bir gonga vurulunca elinde bir kavu- 
nozla yeşil sakallı bir adam içeri girdi; 
adam nedense geri geri yürüyordu ve xa- 
kali nedense ensesinden çıkmıştı. Adamın 
bir baş işaretiyle dört genç kız dört demir 
sopa getirdi, Sopaların üzerinde uzunluk» 
lan yazıyordu: 7, 8,9 ve 10 m, Enseden 
sakalli konuştu: "Şimdi kavanazdaki ami» 
pi serbest bırakacağım, O hazer ışınları yer, 
Birazdan lazer verip onu büyüteceğr. Bü- 
rilani yere vatııp dir dörteen oluşturun, 
Tabii oluşmurableceğiniz dörtgen biçimle» 
tinm ve alanlarının sayısı sonsuzdur, Fa- 
kat biz 4 kenan bu batular olan ve alanı 
maksımum olan dürgeni düşünmenizi is- 
tiyoruz. Amipin büyümesini heran bir ek- 
randan ilevebilit ve bir düğmeye basarak 
istediğiniz zaman durdurabilirsiniz. Fakat 
ö, zeki aşılanmış bır amıptır. bu borularla 
çevrelenmiş maksimum alanı işgal etmek 
ister. O, maksimum alanı işgal etmeden 
önce veya sonra dlğmeye basarsanız öfke- 


lenir ve sizleri fagositozla yutar. Amip 
makamını alanı verecek dörtgen biçimini 
kendisi bulur. buna uygun programlan- 
miştir vzden maksimum alini sayı olarak 
bulmana ve tam biu alina erişince amipin 
büyümesini durdurmunu isüyonız”, Üç 
arkadaşı da gözlerini Cin Ruhi'ye dikmiş- 
it Gin Ruhu amıpın büyümesini ne zaman 
(kaçıncı m'de) durdurmalıdır? (Dirt ke- 
nan ay olan dörgenletm alanı çok degi- 
şik olabilir), 


Askeri Bir Problem 

Savaş sırasında Genel Kurmay Bay- 
kanlığı ndan vüizbaşıya şöyle bir emir gel- 
di: “214 numaralı tepenin eteğinde 120 
erimzi, her sırada || er olacak şekilde 12 
“ifa yapınız. Sizin her sıradan esit uzaklik- 
ta olmanız beklenmektedir”. Bu emir va- 
plabilir mi? 


Kraliyet Muhafızları 


Londra Kulesi ndeyiz Kraliyet mū- 
cevherlerini katuyan-3 nöbetçi A, B, C D 
ve E karelerindedir. Güneş butınca mp 
atilir ve A, B, C ve D kendi harflerine 
uyan kapılardan dışarı çıkar, E ise F'ye 
gelir. Muhafızlar planda yüstetilen kapila- 
ñ kullanarak odadan odaya geçerler Mu- 


p— >. ği) 
hafızların vallan birbirini kesmeden bunu 
başarabilir misiniz? Sonra komutan W ka- 
pısından gırıp bi karenin her binnden yal- 
nızca bir kere geçip Kral Edward V'in 
öldürüldüğü Siyah Oda'ya gelir, En az dò- 
müş yaparak bunu yapmayı deneyiniz. 


Düşün, Say, Çıkart 

5 kız ve 5 oğlan resimde görüldüğü 
gibi bir halka oluşturmuyor. Kızlardan Peri 
Perihan şöyle diyor “Beyler, kız veya er- 
kek içimizden birme | diyerek saatin dò- 
nüşü yönünde 1,2, 3,4,.... 1 diye sayma- 
ya başlayın. n kimde bittiyse o oyundan 
çıksın. Oyurudan'çıkan arnk bir daha sayıl- 
maz tabii, Öyle hirn sayısı bulun ve öyle 
bir kişiden başlayın ki, beşinci sayım 30- 
nunda oyun dışı kalanların hepsi kız ol- 
sun. Bunu başarırsanız hepimiz sizinle 
dans edeceğiz”. Erkeklerin liderliğini ya- 
pan Gin Ruhu sözü aldır “Hanımlar, kiz 
veya erkek içimizden birine | diyerek as- 
atin dönüşü yönünde |; 2; â, 4; .. m diye 
saymaya başlayın, m kimde bittiyse o 
oyundan çıksın. Oyundan çıkan artık bir 
duha sayilmaz tabii, Öyle bir m sayisi bu- 
lun ve övle bir kişden başlayın ki beşinci 
sayım sonunda oyun dışı kalanların hepsi 


erkek olsun, Bunu başarmanız bundan 
sona dans ederken ayağımıza basmayaca- 
pa”. Hepsi neşe içinde kağıt kaleme sanl- 
du Duyduğumuza yöre 6 gün hepsi Cin- 
Peri Dana Salonu'nda dans etmişler ve 
kızlar uzun zamanıdır ilk defa “off. ayağı: 
mi esdin...” diye hağırmamış. n ve m ng 
olmalı, saymaya kimden başlamalı? (İs- 
kambil kartlarının vale ve damı ile veya 
kağıt üzerinde hir daire üzerine E, K'lar 
yazarak düşünebilirmmiz. Düşünme safha. 
sı uzun sürebilir), 


# & ë 

Amiplos Galaksisi 

Cin Ruhi köpeği Kuh'la tatilini uzay- 
da geçiriyordu. Yolları nasilsa Amiplos ga- 
laksisine düştü Burada dev amipler yaşi- 
yordu. Galaksinin ilginç bir yanı bütün 
amıplerm kare biçimi yuvalarda yaşamala 
rıydı, Füzedlen iner inmez iki dev amip 
Cin Ruhi ile Ruh'un üzenne atılıp onları 
tutsak aldı. Biraz sonr Ruhi de, Ruh da 
kare biçimi bir yuvanın orrasındakı amip 
biçimi bir sofranın üzerine kunulmuşlardı. 
İki amip aralarında Dünya'lıların tadından 
söz ediyorlar ve sevinçten yalandı ayaklar» 
mı sallıyor ve kolullarımı şapırdatıyorlardı. 
Amiplerden biri Cin Ruhinin üzerine lez- 
zet verici firanvum tozu ekmeye ve vulkan 
sosi sürmeye başlamış bile. O virada bir 
mücize odin periler kadar güzel genç bir 
kadın içeri girdi; amipler hemen yalancı 
ayakları üzennde doğrulup öne eğildiler; 
“Buyurunuz Prenses Ahyandimos!”, pren- 
ses ölkeliydi:” Yine im Dünyalı ziyafeti 
Kaç kez sövleyeceğim aize? Beyin madde- 
si sizler için zehirdir. Ancak beyni olmayan 
Dünya'lıları yemenize izin var, Onun için» 
de önce sınav yapmamız gerekir”. Böyle 
diyerek Cin Ruhı'ye döndü ve şunu sordu: 
“Görüyorsun, Amiplos'da evler kare şek- 
lindedir. Bizim amiplerimizin büyümesi 
ise bir gariptir; şöyle ki alanı | wlan bir 
amıpımız | + n +n? en'e ms. şeklinde 
büyür, her amip büyüklüğü tam bir kare 
olunca büyümeyi durdurur ve kare biçimi 
evinde yaşamaya devam eder, Şimdi sen 
bana n'm kaç olmam gerektiğini söyleye 


çeksin, köpeğin de n kere havlayacık” 


Gin Ruhi östündeki titanyum tozlarını ve 
volkan sosunu silkeleyerek kalemi kağıdı 
eline aldı, Amiplerin yalancı kollarıma sahi- 
ci bir lokma olmak istemediği kesindi. 
Ruh ise önün ellerini yalayarak moral veri- 
yordu. Cin Ruhi şöyle söyleniyordu: “Ruh, 
İsnen!4n'40'4,..sA' olabilmesi içinn ve A 
ne olmalı?” Sonunda her zamanki gibi çö- 
zümü buldu ve sevincinden meydan ukur- 
casina amıplerin yalancı ayaklarımı gıdıklar 
di. Ruh e Ruhinin bir işatetiyle n kete 
havlayıp Prenses'in kucağıma hoplamıştı 
bile. Evet, çözüm nedif? 


Milim ve Tekiik 


Geçen Ayın Çözümleri 


gorun 

Pokoran 11, Moko'mun 7 ve Keokartiin 
21 havayı satılı Hip- İsme) eb 
ve Sjap lk kep E e d e haa 
H denklemler çleiliri 

Fhajirre 

| saatte hinini ekapres IAR km, Ikire 
ekspre HH kn vel aret, Demek ki tel- 
se venkhiiinide ekeprerlet arasmdu tm 
liil =- 1A Mt km vardı, Telsiz verilene 
katki glililen toplim yol 1000 -Hii = 7) 
kandır, TAİ a İT TAN dem T = F a 
at Mi dakika bilim. Carga İurekets 
tem 4 vr 20 dakika tontu. wt 12yr Bi 
geçe mevlana gelmiştir, 1 Aot + Hire 
MAN der de 3 İS olarak bulunur 
sürrenlisi Herkel 

Alimnyamian kovu renkli ve ninmur 
gözüken parçaların ün ve alr kenarlarına 
koyu renkli wrer kağıt kovun Kol ve P 
harfleri ortaya çıkacaktır. vami hevkeliri- 
ym mimm has harfer 

Mekki Hanli 

Soldaki damd bir Miia Mariali Ajihi- 
a bandının tek vüyevi ve teli konati wir 
dir. Kisi hir aire dwus karıncalar anei- 
gmna haima Aa vielinde köryilaşas 
wiku, Sağilaki sekil iki vüzrlli hit barila 
writer; karrarcalur ily Marşalaymasyaraklarlir 
Ler ki şekilde de karıncaları kaleminde 
rakip edetek, bu “öwlertiklermi utri ki- 
ni, | kipi Ferdinan whekite (FTI 
LA Alman penmetrel, topulijiak seri 
besiye te aupin] 

Wem taunhikta ve Tem eninde hi 
ARCD kağır grih ahn ve Alle Mie N 


karşılık gelecek şekilde, kağıdı hitmi- 
dan uçları saydam hantla YAprytirim: İlki 
yüzlü ve iki kenari (AC ve BEN fir bent 
elie eminiz. İülerden ber bumi aeri tit 
renge bovuyubulırsınız. Hu bantı uvgun pe- 
kilde bastırarık karıncalı şekillerden iag- 
dakım elde edermidiz. Bundi ortadın 
wzorlmüdmd kive bölün İki avr halka 
ölüyür Simdi “sihirli Minii baker 
oluşturalım. ABCH kupit setidenin CD 
dami TAGO” batum ve A İle DB lp C vii 
vana gelecek şekilde sv eari bantlı yapış 
girin. Mübin bandi elde ettiniz urme- 
Birl AD kenen wap edin, BO keng: 
ciii Wağtralmız. Memek şek kenar var, Kale- 
minie bant Uatiinde kuydıraraık kir çizgi 
çizmeye başların, kalem kağıttan hiç 
kalkmadan çazeinin haşla puktaya pe- 
liinis demek ki tek yha var. Mihia 
besteleri evran uaunlonkasnd. ikiye biler 
“em ti halka değil, tek ve daha büyük 
har halka elde oderanlz VW enine keset- 
sende çiçe iki balka çileye ten ale testni) 
Enleri Königekerz Köprüsü Problemi 
Köne sehri hulli bu priblemi gher- 
bilek iein yillardir utrymmet Ealer 
problemin çözlimli olmadığım kanıtladı 
bü şebökede her kipriden hir köre gep 
lerek bütün köprülerden geçilemez. Bir 
mi kanıtlaşalır Sehrin A H. E ve D hol- 
gelerini biter nokta ve Köprüleri birer 
yayla gösterelim #ekil bi. Bu şebekeyi 
kalemim kamtan kaldırmadan çızemez» 
mnn bumn arıların pudar: Bir şebekede 
ber yaydan valma bir kore geçerek hirin 
vuvları dolaşamazsınızz mutlaka enaz bit 
vav Ücüprünün Gâsründer iki kere geç 
mek anrmdasnızdı! 


denk Pi 


z Simdi sekil «ve bakalım, 
P noktasina. 3 sal getint 
"P aokimna 0 ile gelip ? 
* Şi ile çiktik ve Sile döndük 
delim. Dördüncü hir yal 
almadığından artik p'den 
çikma. Piet, birvnl 
nkiayilie Hile dönüp de gr 
“> Kakmlirdik. Bu durumd F 
geçiş İtmveribilitei nikt olufdu. Si 
maç: Bir düğüme (vereal tek ynia (İİ, 
A Ta yl eaor o düğüm yn baskin 
geç, Ta him poite olabilir geçi (traver 
albnlere noktas olamaz Örneğin bur di. 
Güme ivn kavşağına) $ vol gelivarsa iki 
vekasaluin. vardir- Tilki J he çıkın 3 le dönmek 
ve A ie çikmak, bir durumda düğüm 
basiinen noktadır. İktocis | de dünüğ 7 
Me çökmük we Sile Mimiek: “üm Griş 
ekeasndİni, $ 7. 9. yollu düğümler içn de 
gelm btk gegerlidi Tek sayıdaki (1, 4 
5.) vallarn Kavşağı olun mikara "rek. dil- 
Hilmi.” çalt auvi Gİ 4. (eli vilan gah 
Wan oktava gili ekini” liveni. (0 hall 
bir şebeketin tuval! beğçilektiliri ulii 
bati vani u yebekevi kalem! kağan kul- 
iİermadiiri bir gupida çircbilmek veya hi 
weolilartı Mtini bir kez geçmeden bitip vul 
lardan #eçebilinek in). ya birie düülüm- 
her "ife değilem” alra veya biti talana, 
bink dalya çün Aki “trek aldil lip ebay 
düğükmüler yif dhim ulucakışın. Kiinieberg 
pteblernimde 7 wal ve dikit adet tek (düğüm 
wanda Ai beeg), Cudi, Üçler, Beş 
bu medertle pmoblem çöelilemes 
ÜMineriliğimmiz kuralları gygilayarık peah- 
hemi giiir hule getirelim 
b A ile Ri arasindaki köprüyü kalılıralımı 
Simli A ve çift, E ve T tek iitim öl 
Migue A düre vel ağın, Aiki vrl ağzı, © 
ve [Mik yul ağzı Yalama iki adertek di 
güm mlduğümdünm gorim olasıdır 
(A4 <A), 
ži Aile B arama ikinci hir köprü sapı 
lim Ce ve laç iek düğüm, A alel ve 
H dürli çift düğüm Teorik olarak çözüm 
alasi çünkü 4 tek, 2 çilr düğüm var; 
t= 5480 —Al 0) 
vibe A arası köprülerden birimi Jaldi- 
lim: E ileila, A dördü, D üçlü ve b üçlü. D 
ve Bogibi Hi rek düğüm olduğundan tă- 
rim van RADA Bİ), 
(Benzer oluru A ie D atası köprülerden 
Biri katdirilabilir 
HE ile B aram köprüsünü kalirih A 
== DACA 
Teleton Bağlantısı 
Kümigelierz Köprüsü probleminin päri- 
müne bakınız Soldaki şekilde bütün dil 
ünüler dörlü, vant çift, O halde çözüm 
var, Bu şekli bir valekin bir daha peçine- 
mek üzere kalem kaldırmadin delaşalyili- 
ri A EA RAE A 
Demek kö telefon beli kesilmeden bütün 
alimlere bağlan vapılabilir, Sağdaki pe- 
kille # adet Opli (teki ve 4 aber İkili tgif 
düğüm war (8 noktaya $ vol, 4 noktaya 2 
yal erişiseri. ©) İnhile çözllm yok. Bu şekil 
el kalihrmadin çizilemez ve dolayısıyla 
bü abünelere teli koparmadan bağların 
yapılamaz (ayni yolu iki kere gitmekle 
tek hir tel kullanila bilire de tel uzunluğu 
vü Tiki artat) 
Peri Periham'm Kareleri 


eminin Üetünde Yürümek 

Bertai Şeyda deme göre x mi eda v tri ien- 
ye riii deya 1 Yagba işlet epi W= 
AA ve Didin vs du; w a s= eA kip 
dievi yd m ve Yet ani ilio, Sevnm Sevda 
adli d perve iimiy ve İm tpdenile yetyekte M 
m iei A m virii Bir br dila Fiete 
inum piiehilik cemi düğrularınuz Sala ve denk 
te püre ver değkerirme farkli, Hes sey giteli 


Perili Sat 

Kapı verine "esiğim leri yul: ler ki 
pi Ak erişimi” stlar, Ölrelin A de B ara 
yind hir kapı varas iki erişim vatdir 
Adan N'yo ve den A'b Şetodaki kapı 
kurana enpak iri may peana brilityorrunt, Fakat gi- 
tka fogla fe ve dişi erişim ayen tahir 
hi çile Oyulardaki krpi sayrni hilimiyo 
uE (akat tahi ki odaları eriy fiy eri. 
Şit ) aa çif diit arpilarm Toplan giit 
ir), Toplam Üç ve dipi erişim « ifeni 
v diş enpm. İnplam emn gifi ve vi ir 
pm çift akiita göre diş erisim de çif 
dimak zoraldi O halde dış kapıların 
ETA GTİ, 

Penaltı 

Even Sıvah oyuncu sarı kar götür 

Cusnsn Walun 

Yo Altan; va da Tan valan sövlüyer siki 
Franse olaşmazi, Dan valine (east) ii- 
yelim. (0 halde Dan Amerikali ve Allan 
Pransiadir. Allan cas almadığından 
Charlie Ekvator dür. Ftank'a piire EL 
toi Cezavirli dir (Ekvarorlu Chürliz El 
bimi 4 lire Bare Arerilvali ve Fia Din- 
hiaticali alar. Canimi Amore haa ehia. 
Üygenleri Birleştirin 


Eaki pencere moktali çizgilerle. yeni pen- 
tere siah çzgilerle gönterilmiştir. Teni 
“si, Mehteri alanı 
eskı pencerenın 
W İşman YATSİ 
Yeni kare pencere- 
e min köşegenierinm 
sher bmi (on dir ve 
hu küşemenier veni 
kare penceremin vüksekliğini ve cmi 
oluşturmaktadır 
Olkan Stern 
el yan? 
amin. aliii 
Mila ie DN- 
TRASI 
ABC nin alanis 
EZ 
Her iki halde 
Ue vym rika altan gidecektir. 
Küpleri Saymak 


pp 
i 
; 
i 
$ 
$ 
i 
Eş > çe e 
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katlarını, göte 
yatmaz. küplere mari verilmiştir; uye 
mi sayıyı taşıyan, küpler üst iie geicerk- 
tr Saya ülmayanı küpler, öndeki küpler- 
ce grélenrmy olunlardır. 


Kilp yağınlanam 1. 2,5 


Türmen Mantığı 
Kura (ie dik oyuna İk kazananların ödül 
sansı artar, İçfinkü Z ovun. 1 piem olan- 
bi #venenle? hiç puam olmayan 4; övün. 
cu arasinda oynandcıktır. Odl Zurn 
Lİ yengi ile: hirvenm= 1 puani akrigi 
mi göre, 2ovutda Lovunda venip bel 
miy olanın ödüle varmğıma 1, Uk defi 
öynavacik alan 4, oyuncunun 2 pişi 
vardi Bu tabii Wi eşitlik dedildir, Oyun 
cular A, B ve C alsun, İlk ovun A ve B 
oyum e A karanan Aİ pian almaştır. 
Arm Hll sana Jae Giyin dlll girai 
2 dir, A oyuna mfir puanla halayi- 
cağımdan dif şansı xH dür Şansların 
toplar 1 olacıdından s e g? e o = | 
ve Taslan re #2, A tem. lill: pan 4/7, 
G'nin 5 ve K'nin AF olier (İk oyunu A 
alılaysa!, Dali (koyunu A değil A Je 
alabilirdi DE (447) = HEIT 3714 
A'm dalil gansi 5/14, B'nin 5414, C'nin 
414 


Halinin Gübreli Katla 

|I Aylar kod nimara eeterleşelim 
Mar OSMA MHETAEEKA 
kod Se 1440213030140 
iHMatirda mirma kolrlığı 14. 025. 
1h, 

HHF BeF, M e Heli 

aY kolie Yilin sun: iki basamağını ale 
lnm 45, Huno 13'e bölelim 4 buluruz ve 
Varai Yu #e bölelim. İ buluruz 
miith den 7'leruralım: ü 

M Ay verl kodunu eklevelim Ağustos = 
1, 15 (b Toplam — 3 e 0e 3 Mümkün 
olsaydı barroplamdan Ten amıcaktk. hü: 
mda gerekmivut 

di Avm kaci olduğunu belitan Mavavi Tini 
toplanu ekleriz: (6 Atisto 1043) 

40 Teri atlı, 2 kalir. Hii air a= 
“mazur, 

Sy Can Kodlari gavle Cumarzal O, Patir 
[L Purartesi 2; Sali 1, Çarşamhu 4, Per 
sembe ï- Cuma h 

Sei miir Z'wi biiida dropu Putarera 
hi Ahana VAS Pazartesi jall 

Bu verilou savları Iyl İçindir 
Lekeli için I aşi, A wiiee İçim $ im 
ileti gedir. 21. vlil deie b gil peti asili 
Yal arık yalak vera a ocak vet atiinrtau 
boruda Burma Mf girl b gn öncesi 
eyl: lr [Amik ale Son ihi husanati 4 ile 
blmenler arık villin yaln 00 ile bite 
yollar, Sile bötümlükleri halde, 40 ile 
İyllrtmerlikçi ernk vil değillir; (412 a 
nk çalilr (021490 SDÜ ve TOM arik vil 
dbe pihitin. DUOC etek shiber CEMAL ADN if, 
Erkek Arılar 

W 24 i Mümlar Fibonacci srılindıt 
Her savı kendinden önceki iki sayının 
toplamına eşittir. (0 halde aralığımız ? 
Fien arpir 125,8. 4 (ve. 
di ce germmde im ilç afı virdir 
“üpersonik l gaklar 

| çük sesten hizli girtiğinden arkasından 
geler bighi sexi duvaman sesona verige- 
mez; Önden selen bar sesi ise duvabilar, 
emek ki uçuksavarların sesim onlürü 
vaköaşırken duran uçaksavar iiras gey: 
Miken sonr partianmu seslerini duvianu 
Derekeriilik Simav 

kget kazık sakalli da evet ddmüş otsiv 
hangısnın Mörerti olduğu wn şallı 
O halie ked sakalli hawer demistir San 
bakalli Karer olimar yünkü o sumin 
an sakalli “evot adim Merleri” , kazil 
näkil da “bavir, sdim Morleni deği)" 
deyken dnöruwu söylemiş olücuklirdi erys 
wi Ale teimediein Diri valin whipa. Sirm wa 
kali Moriori olamayacağına göte koul àa- 
kalli Merieeri'dir; hem sarı, hem tarl aa 
halli valin söylemekteslir. 

Uzayan Uzaylılar 

“gibin, Çetik t sin iki yaratığın tlam 
boyu 20 zn ve herbirinin A m olurdu. Nez 
reden mi hiliyame? Bir varımık tek hayra 
iken 10 günde 2i m alie bir yaratık 4 
pilm 10 pi iliki İki 2 kat zyamik 10, gün 
2 m akhi © halle her iki yaratık da 4 
bün Mim- nlik ve nplaim boyları 20 m 
yapmak. Pu iki yaratık 20 m ve V günde 
erişecek demektir 
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Matematikeri 0 gallar 

En böyük Aminal bir hava alanına bürün 
diğer buvu alanlarındakı uçakların inmesi- 
iir: tra alabilmesi içn bir dame üze- 
made dlm alum boçalkların birimle 
nme doğru değil, direnn merkezine İyi 
ru Uçma Şartı grnmrenkidir. İhreyi atali 
node açı yapan © Yarıçapı 6 eşit pir 
çaya bölcirmi CA zaman çember Metinde 
birinne cgt turaki i hava alamı ilecik 
ve korsu howi dbuilati wraad dziki 
vangami eşit olacaktr | Eykenar üçgenler) 
Yançaplar ardında merkezde Oluşan ugi 
ni den küçük olum, Körişu hea alanlı 
n arasındaki tzaklık varıçapıtan diha luj- 
çük olâcığından uçaklar merkers dedil 
birbirlerine doğru uçacaktır, Demek ki 
bir hava damna gri çok 6 çak inebilir, 
Akal Hevai Karter! 

[plenlen birimin muna herhangi bir egi 
bazi (anahtar, kalem, çakı, ceket, panta- 
han, ayakkabi) bağlasıp dan sarkaç hiline 
berinai Siz iğ #limezsiniz, İç ite 
gelir. Ölür am par ye akai Meg Ulaş» 
masını beklersin ip sanma gelince 
or ela putar ve ber iki İpi aşağı peken: 
miz. Belki ya çıplaksamı disecekiinlz n 
saman Tarzan gili ipe asilipi havmili ta 
maksan baska çaremiz yok: yari pin mene 
naviera Koyarak da tur sarkaç vas 
pabilireinit tabii ip sağlamsa 

Sifre Yanlışlığı 

“Tersten okumursa yine kendin verir” 
Hades yeterime, ayık ulmuduğından t 
kingmmaur Versen okumak savları 
İaşaşağı ermek, anlamına da gelebilir 0 
Garan Şifre (ihti deal, A9169 olur gun- 
ku bWiótu başaşağı ederseniz vine bUlpU 
okunur Sitre MA dua (nin karedir 
Casuslar vetermce düöşünmediklerinden 
hata yapmıştır ve alarm sllernme vukalan, 
maiandit, 

(eñn Salkim 


Kavgasi Çaruklar 

baha #pee silarmn 3. kalin $ çocuğu 
vardi We sim 10 salla b çocukları altmaşt, 
böylece her hitinin 9 öz çocuğu vardi, 

Bir Mantik Uygalimma 

Awukar tinayeti pirming, i amh KM G= 
tabihr Dadi yabmenhr. Bimilag katildir 
Çütüm: Mesleklere bap harlerivle A. 8, 
(va DO diein, X= kanl, Y = meye 
tanik, W= Sop orrağı, Z= Valina olsun; A 
aX me GAY DRY veya 7 e As NX, 
Müzesi pe AeA ve) 
DXi X, num sanuğu As Y. 
HX, EW ve D-2 dir. 

lir Japon Bilmecesi 

Kareleri pe- 
kilde gürül 
düğü gibi ke: | 


Jet ardında 45” ağı licol şekille İçiçe 
gezin 


NR is MURAD ACME 
E Bi Mi wii L 


HERİF 
Ma Tdi l 
CN 5 
IARNA 


mra ELLE Mere VİVE 
JEDIA GR 
AEROLGTI i 
mi A GE F E 
ME bngs 
FIDELA] 
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Bildiklerimiz - Bilmediklerimiz 


Gülgun Akbaba 


Henüz hakkında uzman görüşü yayınlamadığımız sorulara vereceğiniz yamıları bize gönderedilirsiniz. Gelen yanıt mektuplarının 
çokluğu nedeniyle, er sayıda bunlar arasından seçtiğimiz birkaçına yer verebiliyoruz. Yayınlanmamış mektuplara, önümüzdeki sayılarda 
mutlaka şıra gelecektir. Birbirine benzeyen soruları elemek sorunda olduğumuzdan, bası okuyucularımızın gönderdikleri soru ya da 
yamttın yayınlanması doğrultusundaki istekleri dikkate alamıyoruz. Sizlerden gelen mektuplardan derlediğimiz vamılar her zaman doğru 
olmayabilir. Yanlışlaria barşılaşmanın, doğruyu arama çabasının bir aşaması olarak değerlendirilmesi gerektiği şeklindeki görüşümüze siz- 


lerin de katılacağım umuyoruz. 


Manyetik Alanlar 


Öncelikle şunu belirtmeliyim, 
Philadelphia deneyi üzerine resmi 
hiçbir açıklama yapılmamış, herhangi 
bir belge veya benzer bir kanıt sunul- 
mamıştır. Bu vüzden aşağıda anlatı- 
lanlar, von Daniken'in “bilimsel” sò- 
rularımdan biri gibi görülebilir. Ancak 
özel görelilik gibi kimi kuramlar göz 
önüne alındığında, anlatılanların te- 
orik olarak gerçeğe yaklaştığı anlaşıla- 
caktır. 

+ Deneyin konusu kısaca, manye- 
tik alanları kullanarak herhangi bir 
nesneyi görünmez hale getirmek ola- 
rak özetlenebilir. 1943 yılında, büyük 
olasılıkla Ekim ayının sonlarına doğru, 
-adindan da anlaşılabileceği gibi- Phi- 
ladelphia açıklarında yapılmış olduğu 
söylenir (deney hakkında kesin bir ka- 
nt olmadığından söylenir diyorum), 
Deneyde kullanılan gemi, Amerika 
Birleşik Devletleri Deniz Kuvvetle- 
rine ait bir destroyer veya refakat 
muhribidir. Denildiğine göre deney 
sirasinda gemi, mürettebatı ile birlikte 
10 ile 15 dakıka kadar görünmez al- 
muştur. ` 

Ama bundan sonrası hep bilin- 
meyenlerle ve ülasılıklarla dolu. İlk 
önceşu soru sorulmalı; Eğer deney 
başarılı öldüysa, neden proje devam 
ettirilip, savaşta kullanılmadı? Deney 
yapıldığı sıralarda (1943), ABD birçok 
cephede savaşıyordu ve kesin zafer 
için daha çok yol vardı, 

Buradan da anlaşılacağı gibi, de- 
neyin tam bir başarıya ulaşmadığı 
açık. Ancak sorunun ne olduğu hâlâ 
belli değil. Bence en mantıklı görü- 
ner açıklama, deneyden sonmi (tabii 


zn çok ik $ 
gaz pe EET an 
muş gezegen ve yıldız. 


etkisi olabiliyor? Örme- 
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Insan neden 20 000 
ekini üzerindeki sesi 
ların ruh halimize nasıl duyamaz ve eğer Mhz 


eğer bunu gerçekten başardılarsa) mü- 
rettebafta çeşitli fiziksel ve psikolojik 
sorunlar ortaya çıkma olasılığıdır. 
Geminin de etkilenmiş olma olasılığı 
vardır. Zaten projenin somi da gelmiş- 
tir; çünkü 1942'de fiilen başlayan 
Manhattan Projesi (Birleşik Devletler 
Nükleer Silah Projesi), 1943'de de- 
neysel olarak başlamış oldu ve 
194'den başlayarak araştırmaya ayri- 
lan bütçenin çok önemli bir kısmı bu 
projeye aktarıldı, Bu ve benzeri prog- 
tamlarsa ortadan kalktı ya da çok kū- 
çük bır bütçeyle devam etmeleri is- 
tendi, 

Denevi ana hatlarıyla anlartıktan 
sonra, gelelim deneyin olabilirliğini 
kanıtlamak ıçin ortaya konan kurama. 
Bu kuram temelde şöyle açıklanabilir: 
İşik hızına yakın bir hızda, aynı biçim- 
de hüreket eden bir cisim ya da cisim- 
leri, içine alabilecek yeterli verçekim- 
sel yoğunlukta bir radyasyon alanının 
kontrollü uygulanmasıyla madde tim 
olarak enerjiye dönüşmekten alıkonu- 
lur ve böylece dışarıdan gözleyenler 
için görünmez hale gelir. 

Kuramsal olarak ışık hızını geçen 
bir cisim, bu cismin dışındaki bir göz- 
lemei tarafından görülemez. Ancak $0- 
run; ışık hızı aşıldığında, zaman ve 
mekanda ileri doğru bir hareker mi 
yaşanacağı, yoksa maddenin enerjiye 
mi dönüşeceğidir. Buna bugün ne yä- 
gık ki yanıt verecek durumda değiliz. 

Deneyin ilk bölümü kurumsal 
olarak manrıklı gözüküyer. Görünmez 
durumda bir yerden bir yere gitme ise 
şöyle olasıdır: 

Deneyde kullanılan manyetik 
alanların, elektromanyetik yoğunluğu- 


cik olsak, radyo yayınlan- 
nı duyar mıyız? Ayrıca, 
yarasaların seslerini hızlı 
olarak banta kaydedip, 


sonra bu bantı düşük de- 
i ; tsek, kulağı- 
maz onların sesini duyabi- 


» m 


me inin e 


su mudur? Yoksa hava- | 
da bulunan bir gazın 


nu azaltmak için frekans modülasyonu 
“yani FM- kullanılır (söylenenlere gü- 
re bu elektromanyetik yoğunluk mü- 
tettebat üzerinde, deneyden sonra 
ağır psikolojik rahatsızlıklar yaratıyor 
du, Bunu önlemek amacıyla yoğunlu- 
gu azaltmaya çalıştılar). Eğer deneyin 
yapıldığı tüm alan başka bir yerden 
çekilirse -FM doğası gereği daima en 
güçlü kaynak tarafından çekilirse bu 
gerçekleşebilir; ama bu maddenin ışık 
hızını geçtiği, yani önce maddenin 
enerjiye, sonra da enerjinin tekrar 
maddeve döndüğü anlamına gelir. 

Sonuç olarak bu deneyin gerçek- 
ten var olmadığına inanmak için bir- 
çok nedenimiz var. Bizler bu deneyin 
yapıldığı söylenen tarihten varım asır 
sonra, işık hızına yaklaşamadık bile. 
Deneyi gerçekleştirmiş olduğu söyle- 
nenlerin de işık hızına yaklaşmış, hat- 
ta geçmiş olduğuna değil inanmak, 
bunu düşünmek için bile yeterli ne- 
denimiz yok. Ayrıca, evrensel bir sa- 
bit olan ışık hizini geçince (eğer peçi- 
lebilirse) neler olacağı hakkında söy- 
lenenler kuramlardan öteye geçemez- 
ler. 

Bu ve benzeri nedenlerden ötri- 
rü; yapıldığı söylenen bu deneye, en 
iyimser tahminle bile, ancak, kanit- 
lanması için uzunca bir süre geçmesi 
gereken bir kuram olarak bakılabilir. 


Sedat Güneş 


Paradoks mu” 

Bu örnek için paradoks demek pek 
doğru değil. Bir şeyin paradoks olabil- 
mesi için bir şeyin olanaksız olması ge- 
rekir. Örneğin: Protagoras verdiği avu- 
katlık dersinin parasını, eğer öğrencisi 
ilk davasımı kazanırsa alacaktır. Dersler 
bittikten bir süre sonra öğrencisinden 
ses çıkmayınca Protagoras öğrencisine 
dava açar. Oysa ki bu büyük bir yanliş- 
tor. Çünkü eğer öğrencisi davayı kaza- 
mrsa, mahkeme kararı ile para verme 
zorunluluğu ortadan kalkacaktır. Eğer 
davayı Protagoras kazanırsa öğrencisi 
ilk davasını kaybettiği için para verme- 
yecektir; Yani Ptotügoras'ın verdiği 
derslerin parasım alması olanaksızdır. 

Şimdi teklam konusuna gelelim, 
Eğer yil boyunca bu kampanyadan daha 
büyüğü yapılmazsa, bu yılın ilk veen 
büyük kampanyasi olur. Yani söylene- 
nin doğru olabilmesi için ten az) bir'yil 
var. Deolayisi ile bu bir paradoks depil- 
dir. 

Burçin Gülen 
Kaynak 
Biim ve Teknik Dergisi, Mayis 1995. 


Cümlenin paradoks mu, yoksa 
normal bir cümle mi olduğuna karar ve- 
rebilmek için bazı bilgileri bilmemiz la- 
nm. Örneğin, işlermeler bir yil içinde 
yapacakları kampanyaların içeriklerini 
ve tarihlerini önceden tesbit ederler, 
Bu sebeple de vaptıkları kampanyanın 
ö yıl içindeki en büyük kampanya olup 
olmadığını da bilebilirler. Bu sayede in- 
sanların dikkatim çekip, acele etmeleri- 
ni sağlayabilirler, 

Yanı paradoksa benzetme yanılgısi 
işletmelerin yapacakları kampanyaları 
önceden kararlaştırdığınm bilmeme- 
sinden kaynaklanmıştır. Bu itibarla 
cümle bir paradoks değil, normal bir 
cümledir. 


Evrim Devam Ediyor! 

Evrim, basamak basamak orruya çıkan 
biçim değiştirmesine denir. Bütün canlı var- 
lıkların bıçım değiştirmeleri, bilimin evrim 
»örüşü ile incelenir. 

Bilim adamlarının yaptıkları açıklama- 
ya göre, evrim tamamlanmış bir oluşum de- 
Bildir, devam etmektedir. daha da devam 
edecektir, Evrimcilerin ileri sürdüklerine gö- 
fe, çevrenin evrim üzerindeki etkileri çok 
büyüktür. Canlı yarâtıklar, bulundukları per- 
teye göre değişmek ihtiyacımı duyarlar, yete- 
nekleri yeterince de değişirler; böylece orta- 
ya birtakım belirli özellikler çıkar. İnsanlar 
da, evcil hayvanlar yetiştirmekle, bitkileri 
irermekle, evrim hareketine katılmışlardır; 
çünkü vabani hayvanlar evelleşirken çevre- 
lerine göre değişmişlerdir. 

Darwin'e göre, bütün hayvanlar, bitki- 
ler biçimlerini kendilerinden önce yaşamış 
olan atalarından almışlardır. Evrim bürün 
yaratıklarda kuşaktan kuşağı sürüp gider. 
Her veni yetişen canlı varlık kendisini 
doğuranlardan biraz değişikür, mutlaka 
kimi bakımlardan ayrılık gösterir, 


Kadir Özkan 
Kan Dolaşımı 


Bütün böceklerde kan dolaşımı var- 
dir. Dolaşımı sağlayan kalp, sirem hemen 
altında ver alan borudan oluşur, Böcekle- 
rin kanı renksiz, sarımtrak, veşilimsi veya 
esmerimerak bir sıvıdan oluşur. 

Böceklerdeki kanın görevi, sindiril- 
miş besin maddelerini dokulara ve organ- 
lara götürüp onlan beslemek ve madde 
değişimi sonunda meydana gelen ve vü- 
cuda yararsız maddeleri dişarı atılmak 
üzere boşaltım sistemine taşımaktır. 

Kanatlara baktığımızda gördüğü- 
müz çizgiler damarlardır. Bu damarlarda 
solunun borucuklar, vücut sıvısı ve sinir 
kolu bulunur. 

Bülent Usta 


Bilim- ve Telenik 


Kadın Sorunları 


Kist, yari katı veya sivi içeriği olan bir 
kesedir. Yumurtalık kistleri (över kistleri! 
eerminatif epitelden (yüzey epiteli) gelişir. 
Her yaşta meydana gelehilirse de en wav 
sın darak Üreme çağında gözlenir. Genel- 
likle ufak ve klinik olarak pek önemli ol- 
masalar da bazı malign tümörlere zemin 
hazırlayabilirler. Yumurtalık kistleri çeşitli 
isimler halinde sınıflandımlabilir. -Follikül 
kist, granüloza lutem kisti, teka İtem kis- 
ti, polikistik över hastalığı gibi 

Folikül Kist: Genellikle adet kana- 
masi bozuklukları, adet kanamaları arasın 
daki dönemin uzaması veya kısalması ile 
kendisi gösterir. Adet dışı anormul kana» 
málara neden olabilir. Çoğu 60 günde 
kendiliğinden geriler, 

Graniloza Lutein Kisti; Yumurtlama 
vi takiben korpus hemorajikumdaki karım 
geri emilimi sonucu gelişir. Yumurtalığın 
bükülmesine vol açıp aşırı ağrı yapabilir ve- 
va delinebilir, kanayabilir. Hamile olmi- 
yanlarda 2 ay içinde geriler. Hamileliğin 
son üç ayında büyük oranda ufalır. 

Teka Lutein Kistleri: FSH-LH ve 
klomifen tedavisi görenlerde sık rastlanır. 

PCO Hastalığı. %50 kadarı şişman 
ve aşın kıllanması olan kadınlarda görülür, 
15-50 yaşlarında sik gözlenir. Yumurtlama 
yoktur. Serbest testosteron miktarındaki 
artma vumurcadakı folliküllerin gerileme- 
sine ve kist oluşumuna neden olur. Sürek- 
li östrojene maruziyet sonucu rahim içini 
döşeven doku aşır gelişir, rahim kansen- 
ne neden ölür ve meme kanseri riskini de 
artırabilir. 

Lauf Duranoğlu 


İkinci Güneş 

Yıldızlar Dünya'dan milyonlarca 
işık yalı uzaklıktadır ve çok fazla işık 
yayarlar. Işıklar foton denilen zerrecik- 
lerden meydana gelir. Buna göre ışık 
bır maddedir. Maddeler de aslında vok- 
tur madde enerjidir. Her madde ne ka 
dar çok hareket ederse, o maddenin 
oluştuğu enerji tükenir ve sonuçu o 
madde vok olur. Bu duruma göre son- 
suz uzaklıktaki bir yıldızdan gelen işık 
Dünva'ya yaklaştıkça tükenir; enerjisi 
azalır, Yol çok uzun olduğu ıçın bu işık 
ilerledikçe ikenecektir. Hâl ulaşama- 
diği için bu işık zamanla azalacak ve 
Dünya'ya ulaşamadan vok olacak veya 
çok az işik verecektir. Biz, Güneş'in 
bütün enerjisinden yararlanimıvoruz. 
Eğer bir vıldıın yaydığı ışığın tamamı 
Dünya ya ulaşsaydı, gece ve gündü? 
oluşmaz, Güneş'ten vüzlerce kar olun 
bu yıldızların ışıkları sayesinde Dünya 
bır cehennem olurdu. 

Evrende öyle yıldızlar vardir ki işi- 
Bı hâlâ Dünya va ulaşmamıştır. Ve vine 
Öyle yıldızlar vardır ki önüne bir kara- 
deliğin çıkması nedeniyle ışığını hiçbir 
vere ulaştıramamıştır. Bu sebeple bazı 
yıldızların ışığı tükenir ve sonuçta bu 
vıldız ölerek karadelik halini alır, 

Dünya Güneş'in etrafında döner- 
ken hizi ne olursa olsun yörünreden 
sapmaz; çünkü Dünya Güneş'in çekimi 
altındadır. 

Levent Arıcı 


beak (Mi 


Uzadık mi, Kısaldık mı? 


Insanlarin boyunun kısalması, sade- 
ce Ülkemiz için değil, bütün dünya için 
peçerlidir. çünkü yüzyıllar boyunca, dün- 
va ve manlar evrimleşme geçirmiştir. Bu 
evrimleşme sonucunda insanların, gerek 
fiziki, gerekse ruhi olarak bazı değişiklik- 
ler geçirdiği ve halen geçirmekte olduğu 
biliniyor. Örnek verecek olursak, yüzyıllar 
önce insanın hücre vapısı gelişmemişti. 
Zamanla msan evrimleşerek hücre yapısı 
velişti. Gelecekle ilgili başka bir örnek 
vermek gerekirse; şu arda insanların elin- 
de beş parmak var. Kimbilir yüzyillar son- 
ra msanların parmak sayısı evrim pecite- 
çek, (iç veva dört parmak kalacak ve insan 
gittikçe küçülecektir. Eğer böyle olursa, 
bana göre ınsanın beyin kapasitesi daha 
da artacaktır. Bu beyin kapasitesinin art- 
masi dünvavı daha da teknolojik hale pet- 
recektir, Kimbilir uzaylılar dedikleri, insa- 
nin evrimleşmiş şeklidir!!! Bence sonuçta 
insanlar gitgide kısalmaktadır. 

Yaş ortalaması ise tamamen ülke- 
lerin iç ve dış faktörlerine bağlıdır. 
Örneğin Afrika'da vaşayan insanlar ço- 
Su kez doğaya ve vahşi hayvanlara ye- 
nik düşüp. tubbiı yetersizlikten dolayı 
erken ölmüşlerdir. Tabii ki bu da, in- 
sanların yaş ortalamasını düşürmüştür. 
Türkiye'de ise bu olay sosyal, eköno- 
mik ve psikolojik bir durum olup. git- 
mde erken ölümler artış göstermekte- 
dır; dolayısıyla bu faktörler, Türki- 
ve'deki insanların yaş ortalamasını dü- 
sürüyor 

Hasan Alavürt 


Isık ve Hızı 

331. savıda “Burak Tezci” adlı ar- 
kadaşımızını yazısında oldukça önemli 
bir hara var. “Bugüne kadar yapılmış 
olan en hizli roket bile 50 000 km'yi 
geçmez diyor ve ekliyor “Eğer insan- 
lar işik hızına ulaşmak istiyorlarsa, en 
hızlı röketten 6 kar hızlı bir roket yap- 
malari gerekir ki, bu da imkânsızdır.” 

Burak arkadaşımız va rokerlerin 
hızı konusunda vanlış bır bilgi edinmiş 
ya da km/saat ile km/saniye'yi karıştır- 
miş. Bügün saarte 50 000 km'nin üze- 
iindeki hızlara ulaşan araçlar yapilmiş- 
tir, bü doğru. Pioneer ve Voyager bu tür 
araçlardandır. Ama bunu km/sanıve gla- 
rak hesaplamak istersek, bu sayıyı 
3600'e bülmemiz gerek. Bu da yaklaşık 
14 km/sanıye'lik bir hiz demektir ki bu 
hex, aşık İzini 1/21400'de biridir. Yani 
Burak Tezei'nin yazısında belirttiği gi- 
bi, ımsanlar, 1/6 elik bir hiza ulaşmak- 
tan çok uzaktır. Keşke 1/6 e'lik bir hıza 
ulaşabilmiş olsaydık; bövlece Mars ile 
Dünya arasındaki 78 milyon km'lik me- 
safevi 26 dakikada kateder, hafta sonla- 
ri Güneş Sistemi'ne turistik turlar dik 
zenlerdik. 


Deniz Tiha 
Mektuplarınız için adresimiz: 
Bilim ve Teknik Dergisi 
Bildiklerimiz Bilmediklerimiz 


Motürk Bulvar No:221 06100 
| Kavaklidere / Anlatt 


düşünmüyorum, 


yakıyorum 


arm Fa 


öyleyse yokum. 


Orman yakan ateşi, seli, yeli evine 
götürür. Oysa yaşarken orman 
yakmayan, yaktırmayan insanlığı 
yaşatır ve insanlar yaşadıkça yaşar. 
Düşünelim, ağaç dikelim, yokluğa, 
yokoluşa karşı dikilelim. 


T.C. ANKARA VALİLİĞİ 


HEMEN ÖNLEM ALINMAZSA 2020'LI YILLARDA 
TÜRKİYE'NİN %85] ÇÖL DLACAKTIR 
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İlettikleriniz 


ağa Li e 
Bilim ve Teknik'in 
Í Li o F Li 
Takipçisiyim 

Size ilk olarak böyle bir dergi çr- 
karıtığınız için şahsım adına teşekkür 
etmek isterim. Üerginizin uzun zaman- 
dır takipçisiyim. Takipçisivim diyorum; 
çünkü günümüzde içinde reklimdan ve 
promosyondan başka bir şev olmayan 
gazetelerin ellibin liraya sarılması karşı- 
sında, böylesine bir külrür hazinesi olan 
derginizin altmişbin Hra olmasi beni 
çok düşündürdü. Deremizle tanışma» 
min vakin tarihte olması da beni hayli 
üzmüştü, Geçmişte neden derginize 
abone olmadığıma akil sır erdiremiyu- 
tum. Derginin bu kadar mükemmel 
bulmamın yanında sizden bir de ricam 
olacak. Bu rica, umuyorum ki birçok 
gencin de temenrisidir. 

Efendim; günümüz gençliği git gi- 
de bir uçuruma doğru sürükleniyor, Bu 
sürüklenme gençlerin bilimden kopma- 
si, geleceğe dönük umurlarının olmama- 
$i ve kültür hazinelerine sahip çıkmama» 
ları ile gerçekleşmektedir. Kendi oku- 
lada bu durumu rastlamadım; çünkü 
öğrenciler başar azmi ile voğunulmuşlar. 
İsterim ki düm genç arkadaşlarım bilme 
ve fene vönelip ülkemizi vilksek refah 
düzeyine ulaştırsınlar. Bunu da sağla- 
mak sız Bilim ve Teknik çalışanlarma 
düşüyor çünkü üz günümüzde büyük 
bir gilç savılan medya gücüne sahipsiniz. 
Düzenlemiş olduğunuz proje ve bilim 
Yarıştmaları bu konuda atılmış büyük 
adımlardır. Umuyorum ki bu yarışmalar 
yalnız Ankara ve büyük illerimizde de- 
pil, doğu ve güneydoğu illerinde de dü- 
#enlenir, Biz kendimize ve öğretmenle- 
rimize gûvenivomz 

Ozan Fidanı 
Malatya Anadolu Lisesi Malatya 


Tencere Tava mı, 


pèga 3 
Bilim mi? 

Detginizi 13 yıldır zaman zaman 
kesintiye uğrasa bile, takip etmeve ça- 
hayoni. Dergi gerçekten Türkiye'de 
çok önemli bir boşluğu dolduruyor. 
Gönül istiyor ki, tencere, tava, televiz- 
von veriyor dive gazete alınan ülkemiz- 
de daha çok insan bu tür dergileri takip 
etsin. Bu nedenle, öncelikle vaptığını- 
zim önemini vurgulayarak, sizleri kurla- 
mak Erem. 

Ekim sayısındaki “Matematikçi 
Gözüyle Mikado”, “Çocuk Doğusu ve 
Bilime İlk Adim”, Forum köşesindeki 
“Sistem Mühendisliği”, “Kurumun Bi- 
limselliği Üzerine Bir Diyolor”, “Za- 
manda Yolculuk” vazılarmı bir solukta 
ve zevkle okudum. Hem düşünce ve 
duygularımı paylaşmak. hem de yar- 
dimet olabileceğiniz düşündüğüm ko- 
nulartla ilgili olarak size vazmak iste- 
diin 
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Artan bilgi ve dökümantasyon, 
hızla gelişen teknoloji uzmanlaşmayı 
kaçınılmaz kılıyor, Fakat ne yazik ki, 
kuyunun dibine doğru gidildikçe gali- 
ba görüş alanı göreli olarak uzalıvor, ya» 
ni bürünsel düşünmek mrtikçe zorlaşı- 
yor; dolayısıyla, çağımızda uzmanları 
olduğu kadur disiplinleri düşünme- 
ve alışık, sorunlara bütüncül! vaklaşabi- 
len insanlara, sistem mlihendislerine 
iliivaç var. Dergimizde çıkan vazıya ka- 
dar, bü konuda bazı görüşlerim olmaks 
la berber, sistem mühendisliğinden 
haberdar değildim. Bu vesile ile, bu 
konuda derginizde çıkacık her yazını 
nn okuyucusu olacığımı şimdiden bil- 
dirmek isterim. 

Sıradışı, zekâ ve varatıcılıkla ilgili 
oyun ve oyuncaklara olan yeni ilgim 
nedeniyle “Matematikçi gözüyle Mi- 
kado” yazısı oldukça ilgimi çekti. Söz 
konusu yazının konusu olan çalışmayla 
ilgili daha fazla bilgiye ihtiyaç duyuyo- 
rum, Ayrıca uşağıda sunduğum konu- 
larda döküman, kitap, isim, adres ve 
tavsiyeler tarafımca değerlendirilecek- 
tir. 

Şımdıve kadar üretilen Mikado 
türü, 2 veya 3 boyutlu sıradışı oyunlar, 
vaklaşım ve tasarımlar. Bunlara ait pa- 
tentler; oyuncak sektörüyle ilgili tiim 
veriler, Kim, nerede, ne vapor? Bu 
konuda dünya sirkülasyonu; Mkeler ve 
tarzlar, özellikle çocukta varancılığı ve 
bilimsel merakı teşvik eden tarzda üre 
tm yapanlar; oyuncak Üzerine çıkan 
tüm süreli yayınların listesi ve ulüşm 
adresleri. | 

Avnca, bu konularda iletişim kur 
rabileceğim, hatm bir tasarımın havata 
geçirilmesi konusunda birlikte çalışabı- 
leceğim, özellikle makine ve elektri- 
nik kökenli arkadaşlarla vazışmak isti- 
yorum, Yukarıda ifade ertiğim konular- 
da her türlü yardım için şimdiden te- 
sekkir ederim. , 

Sama Kaya 

İnönü Mah, Turgut Reis Cad. No: 16/73 

Bornova/İzmir 


Türkiye'nin Gururu 


Bilim ve Teknik Dergisi Türki 
ve'nin gururu berite. Dopdolu- bir der- 
gi. Dergiye yüzlerce, binlerce mektup 
geliyordur: Benim mektubumun du göz 
önüne alınacağını düşünüyürüm. 

Bugün düşündüm. 1992 yılında 
Erzincan depreminde 500 üzerinde in- 
san yaşamını yitirdi. İzmir'deki selde 
bin üzerinde ölü var. Afyon- Dinar 
depreminde “Ü'm Üzerinde insanımız 
kuyberrik... Ya trafik kazalarında yılda 
kaç kışı kaybediyoruz? Yılda yaklaşık 
SOM bin insanım kaybediyoruz. Bir 
av içinde iki kışı Solhan'da trafik kaza- 
sına kurhan gim, Doktorlar, eğitimciler, 
hukukçular bu konuda ne düşünüyor! 
Bilimsel çözümü nedir? İnsanlar kural- 


jara neden uymuyorlar? Bir dahaki savı 
mızı sabırsızlıkla bekliyorum, 

Tevfik Karataş 

Endüstri Meslek Lisesi Şolhan/Bingöl 


TN » Jë Š i 
Bu Gidişe Bir Son 
Vermeli 

Biz ne kadar her şeve iyimser bak- 
mak sesek de, ülkemizde bazı şevler 
hep kötüye gidiyor. Bunların başında 
da bilim geliyor. İşte birlise 3 öğrencisi 
olarak şu ana kadar kişisel prizmamdar 
yansıyanlardarı bir kaçı: 

Öncelikle ülkemizde bilimle ilgili 
eğitimin notunun sifir olduğu kanısın» 
dayım. Eğer bir ülkede kolej ve çeşitli 
parali okullar haricinde genelde tek bir 


laboratuvar dahi voksa, durum serçek- 
ten vahim demektir. Bana kalırsa bilim 


sâdece teori değildir. Bilim; deney ve 


teğrilerin oluşturduğu bir bütündür. Ns- 
sil bir organizmanın kalbi olmadığında, 
canlı yaşavamıvorsa, deney olmadığında 
da bilim bana göre sadece bit ezber ko 
nusu olmaktan ileri girmiyor. Belki de 
bazılarının bir gecelik gelinliği veva tes 
kim elbisesi kadar hile maliyeti olmayan 
bir İaborarıvar nedense açılamıyor. 

Bu sayfada daha önceleri birkaç ar- 
karlaşımın yazdığı gibi sorunlardan bir- 
6 ise finiversite sınavı ve Üniversiteler, 
Ben de onların bürün düşüncelerine 
katılıyorum ve Üniversite sınavının san- 
ki herhangı bir meslek için biçilmiş kaf- 
tanlanı ayırt edici bir zeki testi gibi gös- 
terilmesine içerliyorum, Nice bu testi 
kazanamayan kişi, belki de seçkin dok- 
torlar, mühendisler... vs. olabilecek ni- 
teliktedirler. Aynca bu olayın üniversi- 
teyi kazandıktan sonra bitmediğini de 
bilivoruz 

Yine avm sayfuda çoğu arkadaşı- 
mmn fiziğe, kımvaya, bivalajive.., vs 
özellikle ilgi duyduğunu okudum. Ben 
de tam bir fizik hastası olmama rağmen, 
bu bilinçsiz eğitim ve öğtenimden Wik- 
tm. Bence her seyi devlerten bekleme- 
meli ve amk olayı kontrol altına almali- 
vız. Bu ülkenin hayırsever vatandaşları 
acaba sadece seçim zamani mi orayi Çi 
kıvarlar? 

Ama yine de gikemizde içaçıcı kti- 
pırdanmalar var. Bunların başında TU- 
RITAK ve Bilim ve Teknik Dergisi we- 
livor, Bizleri. yam gençleri hilime yün- 
lendiriyar ve bilimi sevdiriyorsunuz. Si- 
ze gerçekten minnettariz. 

436. sayida Wilhelm Conrad Rönt- 
genin pösterini vermiş olduğunuz pör- 
düm ve çok sevindim. Her savıda bii- 
yük hir bilim adamının posterini verir- 
seni? bizler müthiş bir albüm oluştura- 
biliriz. 

S. Akm Artuç 

Kocatepe Mimar Kemal Lisesi 
Sakarya Mah. Armağan Sok. No: 9/6 
06340, Cebeci Dörtyol/Ankara 


Ekim 95 
Bu dergivi 1 vil önce tanıdım ve 
sevdim, Hemen ardından abone al- 
düm. Bürün sayıların güzelliği beni 
Ekim 95 sayısı kadar etkileyemedi. Bu 
sayıda emeği geçen bütün arkadaşları- 
ma teşekkür ederim. Aynca şunu da 
belirtmek istiyorum ki, Bilim ve Tek- 
nik Dergisi'nin okuyucu ile fevkalade 
ilgilenmesi yönünden de abone oldum 
dwebilirim. Derlerime yardımcı ulan 
kaynakları yayınlayan TÜBİTAK'a te- 

şekkür ederim. 

Mustafa Sahin 
Ziya Gökalp Mah. Güvercin Sak. Benli 
Sitesi B Blok No: LI Kocasinan/ Kayseri 


2000'li Yılların 
Gençleri 


Ankara Üniversitesi Astronomi ve 
Uzay Bilimleri ikinci sınıf öğrencisiyim. 
Yaklaşık üç senedir Bilim ve Teknik 
Dergisi'nin meraklı bir okuvucusuyum. 
Bölümüm. gereği detginizleki bilgiler- 
den vararlanıvorum. Bana büyük aşık 
tutuyor, Sürekli yayınlanan Ayın Gök- 
vüzü bölümü çek faydalı oluyor, Astro- 
norm ile ilgili aradığım her gevi bulubi- 
liyorum. 

Uzay çağının içinde vaşayan biz 
2000 villarının gençler için “Bilim ve 
Teknik Dergisi büyük kaynak. Birçok 
dala hitap ediyorsunuz. Bizleri aydınla- 
tan sizlere sonsuz teşekkilrler, 

l Berna Özel 
AU Fen Fakültesi Beşevler /Ankara 
Bilim Adamlarına 
| Li a 
Hak Ettikleri 
üd 
Önem Verilmiyor 
i4 yaşımdayım ve Bevdere Ziraat 
Meslek Lisesi 1. sınıftayım. 

Fige karşı büyük ilgim var ve en 
ilgi duyduğum fizikçi (bana göre gel- 
miş geçmiş en büyük bilim adamı) Al- 
ber Bınstcın. Belki de bir daha onun 
gibi bir bilim adamı dünvava gelmeye- 
cek. 

Ru size vazdığım ilk mektup, In- 
şallah devamı da gelecek. Derginize 
çok merikım var. Ama şimdiye kadar 
çok pahalı (1) olduğu için alamıyordum. 
Arkadaşlarımdan alip okuyordum. Eski 
fen öğretmenimizden eski ciltleri alıp 
incelivordum. Ama amk Ekim sayısın» 
dan itibaren almaya başladım. Dergi- 
nizde kendimi buluyorum. Bilim ve 
teknikle ilgili her şeyi buluyorum. Siz, 
benim gözümde aylik dergiler arasında 
“gerçek dergicilik” yapan tek dergisi- 
mix Het ay size kuvuşmak için günleri 
iple çekiyorum. Siz benim arkadaşlı» 
tem ve kıraplarımla birlikte en yakın 


Bilim ve Teknik 


dostumsunuz. İnşallah hep de dosr ka- 
kriz. Ülkemizde ne yazık ki bilim 
adamlarını önem verilmiyor sanki biz- 
lere bır zararlari dokunuyor da. Bizim 
için en gerekli, en kültürlü insanları 
göz ardı edip. değer vermiyoruz. Bu 
imaj ilerde, tabiiki değişecektir, Biz de 
o zaman bilim ve teknolojide ABD'yi 
geçeceğiz. 

Su anda üniversitelerimizde oku- 
yan, fakat değerlendirilemeyen bilim 
adamları olacak insanlar binleri geçer. 
Ortaokul ve lisede de bilime meyilli 
öğrenciler var; fakat ülkemizde bilim 
adamlara değer verilmediği için o öğ- 
renciler istemedikleri mesleklere git- 
mek zorunda kalıyorlar, 


Derginizi severek beğenerek 1995 
yili Ocak avından itibaren akuvonum, 

Detginizde satranç tavla kurslar 
çok güzel yalnız çağımız bilgisayar çağı 
ulduğu için bilgisayarla ve programlarla 
ilgili bilmiler vermekte olduğunuzu bi- 
livoruz, ama buna kullanımı ile ilgili, 
yani bilgisayar kullanımı ve program 
kullanımı ile ilgili bölüm açar, bilgisa- 
yat kursu verirseniz daha iyi olur kana- 
atındeyim; tabu karar Bilim ve Teknik 


yetkililerindir. 
Kayseri 


Göze ve Beyne 
Hitap 

Göze hitap elbette önemlidir. 
Gördüğümüz güzel manzaralar ve 
renkler karşısında, ilkbaharda olduğu 
gibi beynimiz mutluluk hormonu salgı» 
lar. Yani mutluluk hormonu yalnız ilk- 
baharda salslanmaz. Fakat göze hitap 
eden tiyatrolar, sinemalar, televizyonlar 
karşısında biraz düşünmemiz lazım, Ël- 
berte biraz da beynimize hitap cden 


medyava yönelmemiz lazım. Göze hi- 
tap o kadur ucuzlamıştır ki, bunun is- 


5. şaşı 
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MUS 


Ocak 1990 


tismanm yaparak pars kazananlar çok- 
tur. Beynimize hitap eden medyayı ve 
basini tetcih etmemiz lazım. Bugün 
günümüzde göze hitap eden releviz- 
yonların çokluğu karşısında beynimiz 
çalışmaz hale gelmiştir. Okumayı unut- 
tuk. Televizyonların karşısında saatler- 
ce orurup iki kelime konuşmayan kalâ- 
balıklar olduk. Göze hitap eden med- 
yalar bizi-toplumumuzu- düşüneme- 
yen, yaratamayan, çözüm üretemeyen 
kalabalıklar haline getirmiştir. Ben 
okuyunca 790 öğrenirim, seyredince 
ve dinleyince %60 öğrenirim. Herkes 
böyledir. Bu bakımdan yazılı medyanın 
eğitimde, öğretimde ve kitlelerin yän- 
lendirilmesinde önemi çok büyüktür. 
Bilimsel olarak öğrencilerin ve diğer 
insanların okuyarak daha iyi öğrendik- 
leri ve zevksiz manzaralardan uzak kal 
dıkları, böylece daha mutlu oldukları, 
çözüm ürettikleri, yarınıcı oldukları ve 
kendilerine güvenlerinin arttığı kanıt- 
lanmıştır, Dinlemeye, seytetmeye ti- 
hammül edemeyiz, ima okumak mut- 
luluktur. Güven arıricıdır. Beynimize 
hirap eder. Beşnimize hitap eden basi- 
nı ve medyayı takip etmek Türki- 
ve'nin geleceğidir. Beyine hitap eden 
basının yazılarının ve yayınlarının ço- 
palması dileğiyle, hoşçakalın. 
Yusuf Yüzgeç 
Kayabaşı Mah. Mahmut Yesari Sok. No: 
12 K.Maraş 


Çalışmalarınız 
Üretime Yönelik 


Derginizi almaya kısa bir süte n- 
ce başladım. İlk başı bende bulunan 
izlenim dergiyi bilim adamlarının anli- 
yabileceği vönündeydi. Fakat okuduk- 
ça anladım ki, dergimiz tüm gençler ta- 
rafından anlaşılabilir bir nitelikte. Her 
türlü bilim dalından bilgilerin ve son 
gelişmelerin bulunduğu kaliteli bir 
dergi çıkarmaktasınız. 

Özellikle üretimden çok tüketi- 
min konuşulduğu bir zamanda üretme- 
ye yönelik yapmış olduğunuz çalışma- 
ları çok beğeniyor ve takdirle izliyo- 
rum, Ülkemizin şu anda bulunduğu 
kanum itibariyle bilime verilen deste- 


Pin armast ve buna yönelik çalışmala 
tin yapılması gerektiğine inamvor, bu 
konuda öncünün TÜBİTAK ve Bilim- 
ve Teknik Dergisi'nin olmasını arzulu. 
yorum. Bilime destek veren ülkelerin 
kazandığını hepimiz biliyoruz. Öyleyse 
biz de kendi ayaklarımız üzerinde dur- 
maya çalışmalı, kendi ihtiyaçlarımızı 
kendimiz üretecek teknolojiye sahip 
olmalıyız. Bu konuda dergime çok gü- 
veniyorum. Bundan sonraki sayılarını 
heyecanla bekliyor, yayın havarında 
başarılar diliyorum, 
Murat Aziz Özdemir 
DSİ Emirefendi Mah. 55410, Bafra 


Çevre Bilinci 


Derginizi 4 yıldan beri ileti ve 
zevkle izliyorum. Ben, 20 yaşında 
Cumhuriyet Üniversitesi Elektronik 
Bölümü'nde okuyan bir öğrenciyim. 
Derginizi takip ertiğim bu zaman süre- 
since çağımızın büyük bir sorunu hali- 
ne gelen “Çevre” konusuna bence da- 
ha çok önem vermeliydiniz. Günün s- 
runlari olan enflasyon, ekonomik istik- 
ratsızlık, terör gibi konular kalıcı ve 
tehlikeli sorunlar değildir. Bu sorunları 
karşı ilgiliviz ve önlem aliyoruz. Er ya 
da geç bu sarunlarm üstesinden gelece- 
öimize inanıyorum, Peki çevre ve ona 
bağlı sorunlar, henüz milletimizce tam 
olarak biliniyor mu? Şu andaki genç ku- 
şak “Çevre” sorunlarına bizden önceki 
kuşaktan daha duyarlı, ama verersiz ve 
örgütsüz bir duyarlılık. Bizden sonra 
gelecek olan 20 yaş kuşağı çevreve çok 
daha duyarlı olmalı, Bunu da sağlayacak 
olan sizin gibi hiçbir siyasi çıkarı olma- 
yan, seviyeli dergiler ve sivil toplum ðr- 
gürleri. 

Türkiye'de doğa koruma konu» 
sunda çalışan sivil toplum örgütleri ara- 
sında yer alan; Doğal Hayan Koruma 
Derneği, TEMA (Türkiye Erozyonla 
Mücadele, Ağaçlandırma ve Doğal Var- 
lıkları Koruma Vakfı), Çevre Gönüllü- 
leri, Hiçbir maddi çıkarı olmayan bu 
kuruluşlar, gücünün büyük bir bölümü- 
nü kendilerini destekleyen üyelerden 
almaktadırlar. 

Dünvada hergün 110 000 hektar or- 
man yok edilmektedir. 20 yil yaşlanmış 
bir ağaçtan 60 kilo kağıt elde edilmekte- 


dir oysa geti dönen 140 kg atik kağıttan 
100 kilo kağıdı geri kazanmak münikün- 
dür. Denize atılan bir otobüs bileti 24 
hafta, bir teneke kum 100 vil, bir alii- 
minyum kutu 200-250 yıl, bir plastik și- 
ye 40 vil dayanır NASA 'nırı 1485 yilin- 
da yayınladığı rapofa göre (ilkemiz L de- 
recede “Çöl Tehlikesi” alrında. Türki- 
ye'deki erozyon Avrupa'dakini 17, Ku- 
zey Amerika'dakinın 6 katıdır. Peki 
bunları biliyor muydunuz? Öyleyse lüt- 
fem hepimiz kendimize düşen sorumlu 
lukları yerme getirip, bu konuda çalışan 
sivil toplum örgütlerini maddi ve mane- 
vi yönden destekleyelim... - 
Mutlu Yılmaz 


Cumhuriyet Üniversitesi Teknik Prog- 
tamlat Bölümü End. Elektronik 2. Sınıf Sivas 


Psikolojik Konulara 


Yer Verin 


Psikolojinin önemi, kabul edersi- 
niz ki çok fazla, Ancak toplumumuzda 
bu bilimin önemi veterince anlaşılama- 
makta ve ne yazık ki halk arasında en 
basitinden bir psikolojik hastalık dahi 
delilik olarak değerlendirilmekte, bu 
sorundan dolayı anlamsız yere utanç 
duyulmaktadır. 

Sonuçta basitçe önlenebilecek 
psikolojik hastalıklar dahi daha ismi bi- 
le koyulmadan gazetelerin 3. savfaları- 
ni “İnanılmaz İntihar” gibi başlıklarla 
ve tiraj kaygısı ile duyurulmakta, yine 
önlenelecek psikopari gibi oldukça 
ağır hastalıkların kurbanlar “sapık” 
olarak teşhir edilerek neredeyse basın 
yoluyla linç edilmektedir. 

İdeallerinizden biri de sokaktaki 
adamı bilgilendirmek, bilimsel gerçek- 
lerden haberdar etmek olduğu için, bu 
konuyu da anlatmanız benim gibi der- 
gınizi sürekli alan okurlarınız dilemek- 
tedir 

Psikoloji ve psikiyatri sizin de bil- 
diğmiz gibi insana yöneliktir. Ayrica ki- 
şiler, psikoloji bilgileri az da olsa, bir 
psikiyatrist veya bir psikoloğu deli 
damgası yemekten korkmaksızın, bati- 
lilat gibi gidebilmelidir. Ucuz ilaçlar 
alarak tedavi olabilecekleri verde, çö- 
zümü içki, uyuşturucu gibi zararlı alış- 
kanlıklarla geçiştirmeye çalışanlar çev- 
relerindeki insanların ne düşüneceği 
kaygısı ile bir sonraki adımlarının “akıl 
hastanesi” veya cezaevi olabileceğini 
bilmemektedir. Aynı zamanda depres- 
yon kişinin işini düzgün yapmasından 
alıkoymakta, bunun sonucunda ekono- 
mivi de körü etkilemektedir. Yapmanız 
gereken, toplumumuza; hiç de azımsa- 
namıyacak tirajınızla ve magazinden 
uzak ciddiyetinizle, psikoloğa gitmenin 
ve/veya psikolojik tedavi görmenin tek 
çözüm olduğunu anlatmaktır. Ayrıca 
psikolojik veya psikiyatrik hastalığa s4- 
hip olmanın nezleye yakalanmak kadar 
doğal bır şey olduğunu bilmeyenler do- 
ğal olarak paniğe kapılmakta bu düzen- 
sizliği örtbas etmeye çalışmaktadır. 

ilgaz Öcal/İstanbul 
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Ödüllü Bulmaca 
Savas Sönmez 


Soldan Sağa 

1- 1901-1974-yillar arasında yaga- 
miş çok vönlü İtalyan sinema sanatçısı; 
Avrupa'da bir başkent... 2. Kutup böl 
eelerinde vaşayan toplulukların adı; YE 
git: Bir şevin vere bakan yann Bir no 
u 34 Bir soru: Lisan; Eskiden doku 
nan bir tör pamuklu bez... +- Çif 
küzlerini yürütmek için kullanılan, 
ucuna sivri demir givi çakilmiş uzun 
değnek; Hera'şı andıran ve Pn Aştarı 
ile özdeşleştirilen Etrüsk tanrıçası; Has 
mür durumundaki ekmeklerin, firini 
atılmadan önce, içine konulduğu oyuk 
gözlü tahta... S- Bir elemenç Un; Çin- 
ko; Paramızın simgesi: Japon lirik dra- 
mu... 6 Postu kaplan postu gibi çizgili 
bit tür Afnka zebrasi; Fanaa iia bit ir 
mak; Bir haber ajansi Maleklile karş- 
masını önlemek igin bazen molekil- 
grama va du Avogadro sayısı kadar me 
ekle verilen ad... 7- Riri; Holhin- 
da'nın plâka işareti; Yerli malının sim» 
gesi; Branyi Sayısız edebiyur, mizik 
VE görsel sanat yapıtının kahramanı... 
R- Fas'ın kuzevindeki sıradağlar; İtal: 
vade bit kent; Mitoloji'de kırlır, or- 
manlar ve çobanların tartısı; Osmanli 
Devleri'nin 10.8.1920'de imzaladığı 
anlaşma... Y- Sicak durumu gelmek; 
Tayland'da kısrak; Kesin vadeli değer 
lerin kuru ile primli değetlerin kuru 
arasındakı fark; Eski dilde derinlik... 
10 Sratteki salisenin altmışta biri 
2.7.1905'de 57 insanımızın yakıldığı 
kentimiz; Denizli'nin bir ilçesi... 
|l- Hamamı Sevgi, saygı, buğlılık, r 
şekkür belirtmek âmücıvla dudakları 
birşeye değdirmek; Dingil; İspanyollar 
nn sevinç ünlemi. 12- ATDS testi; Bii 
baag; Eski dilde asker Bir hastalik... 
13- Bir para birimi Genellikle ünl bir 
kimse için yaptırıları ve içinde o kimse- 
nn mezan bülunan vape Binim duy- 
wularımı okşayacak biçimde davranarak 
uyu elde ermeve çalışma... If- Suudi 
Arabistan'ın haber ajansti Yasa ya di 
laçka edilmekte olan bir halatın ve zin: 


Briç 
Okan Zabunoğlu 


Ustalardan Seçmeler 
Barry Crane 

Y'nin belki de en şöhretli oyun- 
enlarından biri olan Barry Crane yaklaşık 
lü seni önce, Temmus 1085'te, vahşi bir 
cingyete kurbun grtiğinde 58 yaşında 
idi Faili ve sebebi meçhul kalan bu ci 
navet briç çevrelermde şok etkisi yarat- 
misu. ABD yıllık Maszer puan yarışın & 
kez Kazanan ve (97'de Kerri Shuman 
ile dinya mixed ikili şampıyonu akan 
Marry Grane'in anhndan ABD vihik Mirs 
Ter puan sıralaması; “Barry Crane Tap 
I0” olarak anılmaya başladı, Crane aymi 
zamanda oldukça tanınmış bir yapımcı 
ve yönetmendiz briç oynamaktan firwat 
buldukça (1 sinema ve televizyam için 
dizler ve filmler vapıyordu,Crane'in im 
zasni taşıyan yapıtlardan halare Şire 
e of San Francica, How the Wett Was 
Won, Mallar, Trapper doin. Seven Rri: 
der lor Arora Brothera. 

1952 Kuzey Amerika Şampiyonası 
MüasterMixe# İkili'de geleni ve aşağıda 
sunulan elde Grane'in sertsilediki delin 
birçok briç sayımında kota edilmiştir. 
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cinin kısa bir süre elde tutulup bırakıl. 

maması çın verilen komur Hatav'in 
bir ilçesi... 15- Hir eşyanın altına kipir- 
damadan dik durması İçin şerlesinlen 
ağaç kamu. kaskı; Naz; Bir ##man par- 
çanı; Bir element. 16- İskambil oyun- 
larında oynama arası; Güney Afrika 
kökenli soğanlı otsu bitki, Tarla simim: 
Buvuracular, amirler... 17- Demir, tali- 
ti vüzeylerdeki buva, pas gibi şeyleri 
çıkarmak, pürüzleri gidermek ıçın kul- 
bamahan irt dişli bir rpi; Huysus hay- 
vanlann apaina takilan ağaç, Huyat ar- 
kadaşı; Suğurulun doz birimi rad'ın 
simgesi... 18- Amerika'daki hüvük göl. 
lerim en küçüğü; lius sevgisi olmayan, 
ulus düygulüri zavit kimse. 19- Fas'a 
varı göçebe çubunların yerleşik konut 
olarak kullandıkları tahkim edilmiş 
kollektif vam: Bir işin, bir olayın somu; 
İran'dan geçerek Kuzey Hindistan'a 
yerleşen halk... 20- San yılların pop sa- 
natgilanmsdan; Tatli bisküvi parçala- 
uyla yapilar kakanlu parça: Amacıyla, 
muksadıv'la, 


Yukardan Asağıya 

l- Salepeilletden esmer kırmız 
nmtrak çiçekleri olan bir süs bitkisi; 
Bovutlari 1000 m'yi geçmeyen küçük 
gezecek... 2- Mirisoyan; ZU Livane- 
(inin Gilimlerinden biri; Bir element; Bir 
halatta makaralardan oluşturulan, ağır 
cisimleri kalılırmaya, sağa sola döndür- 
meve varar donanım. d- Bir askeri bir- 
liim kisa yazılış, Rizgiru dönen çem- 
ber biçimli çocuk oyuncağı; Yığın duru- 
mimdaki vakacik odun için kullanilan, 
mri mere kiipe eşit oylum ölçüsü hiri- 
mi- $e Orm Asya'da yüksek dağlar; 
Pişman: Trafik sorunlulukları dışında 
durma biçimli, $- Kemiklerin mparluk 
uciti Yandan çarklı vapurlann çarkların 
örten yarım dare biçımındeki kapak; 
Alışılmış olandan, umulandan ya olu ge- 
rekenden eksik: Ongun.. 6- Ünlü 
Fransız heykelrraş; Sürekli olarak... 7- 
Bir element Asara: (Eski eserler); 
Urakhik işaret Jorgen x=: (1922 io- 
#umlu Dunimarkal fotoğrafçı, Aim vö- 
nement ve belgesel sinemacı)... Be Bir 
Yumurta vemeği Bir elemen Mefha- 
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Barı Tarifından oynanan konrurlü 
IN ve Crane (Kareyi ağ atik ernt Dek- 
laran a'i yerden ulli ve 4) oynudı, kazan- 
du eT oynu, kazandi 89 (le devam 
ederek elden 40 koydu ve yine kazandı! 
Simdi è lävelernrtubsil ederek 1 barmak 
kolay, ama eğer birde è ves alınabilirse 
kontat yapılabilir. Deklaran Kentrat yap- 
mayı planlayarak elden 4 oynadı ve yer- 
den #T kovdu. eA ile İbveyi alan Gine- 
vin & dönüşünü deklaran elden kazandı 
ve D'u doğru # ie devami etti, Nihayet Cra- 
ne sihneye çikti; #K ile Miveyi kazandıkcan 
sonta, diyagramdakı pozisyonda, destede 
eksik gibi gözüken AA m masaya kovdu. 


gs ERI YR E Ter ar 
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Geşesessaairişemeeeime 


-A si vanta na TTA, e ii NSZ SARRA 


Atatiik Su Na, 221 06100 Kavaklıdere ANKARA adresine gönderenler aranda cakilacak Wera sorucu 
kazanan 10 kişiye “Popüler Bilim Kilapları Dizisi'nin bir kitabı gönderilecektir. 


ret läg. 9 İsmin Wir hal; Akik Rilir- 
kişi incelemesi; Elekiriksel özgül di- 
renci belirtir... 10- Dikiz Miden pisli- 
gı; Eskiden kara ve deniz savaylarınıda 
kullamlan, orta çapta, uzun menzilli, 
tunçtan tüp... -CGS sisteminde ki- 
nematik vızkozite ülçüsü birimi sto- 
kes'm simgesi; Konfüçvüs ilkesi; Cess- 
re, (108-1950 villur arasinda yaşarmış 
olan İtalyan vazani Dölvali... 12- Orti 
Alrıka'du hir devler, Akümillarürtin ki- 
saltilmr adı; Tavlada bir sayi; Kimi vö- 
relerde çiftliklerde çalışacak mevsimlik 
nm işçileri toplayan, bunlarla, çiftlik 
sahibi arsında aracılık yapan kimse, 
elçi... 13- Fransa'da Calvados'un idare 
merkezi; 1970-1986 yılları arasında Pir- 
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Dekluran 4 Ana verden ne defos 
emin? Eper # atarsa, Crane'nini W danii- 
yüne Güney hürün elleri alır eğer # atar- 
sa, Kuzey &'leri çeker ve # dönen cter 
è mana: Kuzey 4) çeker ve ver vine si- 
kışır, Sonuçta INT konturlu 2 batti, Ku- 
zey-Lilineve 301), 

(emmek #7 Kare merada Gaye Lay 


Miran L Aade Hasr Fraaie be Ievai Aani, 
W Tiren PIS) 


Geçen Sayılan 

Ciney tarafından Hè, atak èh, nasıl 
oynamalı? Hemen WA ve YO ovnumak 
en ivis), Eğer ikinci w'e herkes uyarsa, 
warun yok; yere iki kez 4'le geçip iki kez 
w'e çakarak yerdeki son U sağlar ve 
baki yapan. Eğer wer 9-İ dağılmış ise, 
kozları toplayıp æ empasını deneri 


tekiz Cümhurhaşkanlığı yapmış olan 
devler adamı; Eski Misir'da yaratıcı 
güç Zeki... 14 Tornum ve hafniyum 
bakımından zengin zirkon çeşidi Gük- 
yüzü; Nişan, işaret... 15- Bir cetvel ri- 
ti; Bir mora Bir mantani oluşrurduğu, 
killin döken bir deri hasralıBız Bir hitap 
ünlemi... 16- Bir elementi Vurguncu, 
çıkarcı: Üşengeçlik... 17- Divan: Tuza- 
Ba düşürülen şev; Türkçe'de Misli- 
man olmayan evli kadın... 18- Şöhret; 
Evli ayında fransa nm Pasifik'de 
nükleer deneme yaptığı ada; Bir erkek 
adı... 19- Ton balığının diğer adı; Bir 
uzunluk ölçüsü; Bir gölümüz,.. 20. 
Meksika'da van efsanevi halk; Ozvapı, 
karakter; Sazın en ince teli, 
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Haberler 

bark Falay, Orhan Ekme, Süleyman 
Kulat ve Zafer Şensüler'den oluşan 1005 
milli takım seçmeleri ikincisi Türkiye I 
takımı, Ekim ayında Bulgaristan'da di. 
tenlenen l- Balkan Şampiyonası'nda Ro- 
matrya yı İZ ve Bulgaristan'ı 10-14 ye- 
perek birmert oldi. 

1995 Cimhunyer Kupat rekor sayı» 
da (168) çiftin katılımıyla 28-29 Ekim ta- 
rihlerinde İstanbul The Marmanı Oteli'n- 
de oynandı, Ödül kazanan çiftler şu şekil- 
de sıralandı: 1. Fikret Aydoğdu - Nevzat 
Aydoğdu, 2 Ergun Çuhadar Ömer Erdu- 
ban, 4 Ercan Cem - Levent Gökbakar, 4 
Turgay Sesyilmiz - Akın Uçar, 5: Hakan 
Göksü - İbrahim Mumcuoğlu; Genç 1, 
Caner İnal - Okan Uyar, Mixed 1, Faik 
Falay -Silin Falay, 


Hilim ye Teknik 


